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21 octobre: 1ere partie - De Rabat au Moyen Atlas. Directeur: 
M. Couvreur, (Meknes). 

LA MESETA COTIERE 

Cette reg10n large de 50 a 80 kms s' eleve insensiblement du niveau 
de la mer a l'altitude de 500 m et vient buter contre la flexure qui a releve 
le Massif Central ou Massif d'Oulmes. Le socle hercynien est masque 
par des depots marins ou continentaux du tertiaire ou du quaternaire <lont 
la nature commande les aspects du paysage geographique. 

La Foret de la Mamora croit sur des formations rouges villafranchien­
nes delavees en surface en un sable gris. 

Dans le Pays Zemmour alternance de limons rouges (hamris) de bancs 
de cailloutis, de concretions ferrugineuses masquant le miocene greseux. 

Vers l' oued Beht collines dans les marnes miocenes avec contrastes 
de versants ravines ou soliflues attestant que I' on pa~se du secteur humide 
au secteur continental. 

La vallee de l' oued Beht etranglee par surimposition et antecedance 
dans le calcaire liasique montre sur la rive droite un bel emboitement 
de terrasses. 

LE PLATEAU DE SAIS 

Le Sa:is correspond au fond d'un łac pliocene limite au Sud par la 
plaine d'EI Ha jeb et au N ord par les rides prerifaines. 

Des flexures d'amplitudes variables ont deforme la dalle de calcaire 
lacustre. Delle d' Ain Taoudjate a sureleve le Plateau de Meknes par rap­
port a la Plaine de Fes. 
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Les limons superposćs a la croute sont dćcapćs par l'ćrosion a l'endroit 
de ces flexures. Ailleurs les riches terres de cultures ont donnć lieu a une 
importante colonisation europćenne. 

2i octobre: zeme partie - Les Causses du Moyen Atlas Septentio.;,,. 
nal. Directeur: M. Couvreu r. 

GENERALITES 

A partir d'El Hajeb, l'itinćraire traverse un ensemble de hauts plateaux 
ćtagćs en gradins de 1 OOO a plus de 2000 m. Ils sont constitućs par des 
calcaires dolomitiques faiblement karstiques (lapiez surtout) ou de la 
dolomie sableuse du Lias infćrieur; exceptionnellement par des calcaires 
plus massifs du Domćrien. Ce matćriel repose, par l'intermćdiaire des 
marnes et des basaltes du Permo-Trias, sur le socle primaire. 

Plusieurs surfaces d' ćrosion tranchent les couches faiblement ondulćes, 
ce qui, joint a la raretć des vallćes, seches pour la plupart, donne un paysage 
mou, souvent un moutonnement confus de croupes basses. Les ćpan­
chements volcaniques ont ajoutć quelques amples pustules d'ou divergent 
des coulćes tres fluides qui ont comblć les dćpressions. Deux exceptions 
cependant: 

1 ° A l'Ouest, le long d'un anticlinorium primaire, qui a rejouć jusqu'a 
une ćpoque rćcente, le cosle hercynien, dissćquć en cretes appalachiennes, 
apparait dans une ample boutonniere (Paysage d'Ito ). 

2 ° Au Sud, courant du Nord-Est au Sud-Ouest, une dorsale calcaire, 
sorte de horst hachć de failles, partage en deux les causess. Le relief, plus 
vigoureux, est formć de hautes collines ou de longues cretes. 

A ne considćrer que les rćgions liasiques cependant, le relief n' est 
pas completement uniforme dans le dćtail. Au N ord·, la roche a nu appa­
rait plus sou vent sur les versants; on ne trouve de formations superficielles 
que dans le fond des vallćes seches. Au Sud, au fur et a mesure que l'alti­
tude augmente, des formations superficielles plus ćpaisses, et surtout plus 
gćnćralisćes donnent souvent aux versants un profil plus adouci en meme 
temps que la foret apparait, vers 1300 m. Cette foret, d'ailleurs discontinue, 
est constituće en bas de chenes-verts, puis de chenes zćens et de cedres 
(au-dessus de 1800 m). 

Le bard de la route et de rares carrieres permettent d' examiner les 
formations superficielles. Les plus belles coupes correspondent aux re-
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1 iefs les plus accentues ( escarpements de faille, rebords d' erosion, profonde 
vallee de l'oued Tizguit). 

ETUDE DE QUELQUES FORMATIONS 

Trois senes de coupes nous arreteront: 
1 ° En premier lieu aux environs du point le plus eleve de l'itineraire: 

le Tizi-n-Tretten, passage ouvert a 1930 m dans la dorsale. 
lei, le fond des vallons secs, au lieu d' etre cultive comme aux environs 

d'El Hajeb, est occupe par une 
0
prairie d'altitude qui demeure humide 

en ete: /' almou. Cet almou s' est developpe sur un materiel meuble qui 
apparait dans plusieurs coupes, au N ord du col le long de la route ou 
dans l'entaille d'un lit d'oued sec (fig. 2). 

On y distingue des lits de galets de Lias, tres faiblement emousses, 
de dessin irregulier, atteignant parfois plus d'un dm. de plus grande lar­
geur. Ces lits de cailloux sont englobes dans une matrice terreuse de couleur 
sombre ( de brune a noire selon les coupes ). On ne com,tate aucune trace 
de consolidation: c'est le facies classique du periglaciaire grimaldien-sol­
tanien (Wurm). Au-dessus de l'almou, sur les versants, apparaissent 
des „banquettes gazonnees": en arriere des touffes de vegetation se lo­
calisent des plaques de boue avec une amorce de tri des materiaux. Cer­
taines touffes ont bascule. Au pied du col, immediatement a 1' ouest de la 
route, on peut voir des bourrelets de solifluxion dans l'almou: nous sommes 
a la limite inf erieure du champ d' action des phenomenes periglaciaires 
actuels. Belle foret ( chenes et cedres ). 

2 ° Des deux au tres series de coupes interessantes la premiere est fournie 
par le „Val d'Ifrane". C'est l'une des rares vallee de la region ou l'eau 
coule en surface. L' oued, abondant toute l' annee, descent en cascadant 
sur un plancher de travertins au milieu d'une vegetation de pays tempere 
humide entre 1625 et 1480 m d'altitude. Des falaises ou des versants 
raides de 100 a 150 m de denivelation enserrent le „val". 

Une coupe tres interessante peut etre observee en face de 1' entree du 
refuge. Mieux lite que vers le Tizi-n-Tretten, le materiel est a peu pres 
identique; par contre la matrice, plus sableuse, est d'une couleur oere 
rouge (la roche en place est ici tres souvent formee de dolomie sableuse 
de couleur identique). La formation semble homogene; la couleur cepen­
dant passe au brun fonce dans la partie superieure de la coupe. 

Dans le dernier tournant avant que la route ne quitte le „val" une coupe 
dans le versant d'un vallon affluent sec semble montrer une evolution plus 
complexe. En bas, nous retrouvons une formation semblable a celle qui 
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Fig. 1. Croquis d'itineraire 

itineraire (avec sens): 1. en automobile, 2. a pied; 3. numeration des journees; 4. ville-etape 

est decrite dans la coupe precedente (fig. 3 ). Mais alors que dans la partie 
gauche de la coupe le changement de couleur (passage de l'ocre-rouge 
au brun et au noir) se fait par transition peu sensible, a droite la formation 
brun-noir parait raviner la precedente, le materie! demeurant ide!1tique. 
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Fig. 2 

Fig. 3 

1. grosse radne; 2. couche d'humus noir a radicelle& serrees; 3. eboulis cachant la coupe; 4. surface de ra­
vinement nette; 5. passage de la matrice claire a la matrice foncee, par transitions 

Surtout la formation rougeatre parait se poursuivre en glacis - ter­
rasse de part et d'autre du vallon sec. Terrasse qui parait antegrimaldien­
nes ( = antewurmienne ). 

En continuant la route vers El Hajeb, a la limite de la foret, apres le 
col qui domine la plaine de Sidi kissa, dans une carriere (altitude 1250 m), 
on observe une autre coupe (fig. 4 ). Quelques lits de cailloux anguleux 
a la partie superieure d'une formation sableuse rouge brique: I' origine 
periglaciaire de cette formation grimaldienne est discutable. Cependant, 
plus bas, les formations du Grimaldien-Soltanien passent franchement 
a la terra rossa. 

3 ° Les dernieres coupes correspondent aux grands versants, qui for­
ment les rebords de la boutonniere primaire, et a cette derniere elle-meme 
le long des routes Ifrane-Azrou et Azrou-Midelt. 

a. A quelques kilometres d'Ifrane, la ou descente vers le fond de la 
boutonniere s'amorce (au point ou l'on quitte le Lias pour les argiles et 
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les basaltes pourris du Permo-Trias, vers 1650 m d'altitude) apparait 
une belle coupe ou se superposent au moins deux formations (fig. Sa). 
Une croute a fort pendage recouvre une breche de moins en moins cimen­
tee vers le bas. Cette breche est formee d' elements du Lias atteignant 
souvent 1 dm ( et plus) de plus grande largeur. Le ciment oere est telle­
ment soude aux elements du Lias que les coups de marteau donnent des 
eclats qui tranchent indifferemment 1' ensemble. Cette formation corres­
pond a un glacis-versant <lont la partie amont a completement disparu: 
c' est une formation de periglaciaire ancien, au moins antegrimaldien 
( croute). 

Fig. 4. 

1. roche en place; 2. eboulis 

Une autre formation de pendage beaucoup plus modere ravine la pre­
cedente. Elle offre de bas en haut deux facies. En bas une greze nivale 
a tres petits elements; consolidation faible ou nulle. Au dessus par transi­
tions peu sensibles les fragments de Lias deviennent plus gros (a peu 
pres la meme taille que dans les coupes 2 et 3); le litage est moins regulier, 
la matrice parait un peu plus foncee. Cette partie de la coupe parait corres-
pondre au periglaciaire grimaldien-soltanien. · 

b. Un peu plus loin, en descendant, on ne trouve plus que la forma­
tion superieure grossiere, directement posee sur le Permo-Trias et melee 
a d' ćnormes eboulis du front de la cuesta du Lias. Les blocs de 1' eboulis 
atteignent souvent 1 m d'arete. 

A Azrou, au carrefour des routes Azrou-Ifrane et Azrou-Midelt, 
coupe tres differente des precedentes. Nous sommes a nouveau a une 
altitude assez basse (1400 m environ) et la roche en place est ici consti­
tuee par les schistes ( viseens ? ) du socle primaire. 

Dans une matrice claire, brun-grisatre, se · superposent des lits tres 
reguliers d'une petite greze bien litee. Les elements ( schisteux) ne de­
passent que rarement quelques centimetres; souvent meme leur plus grande 
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dimension ne depassc pas quelques millimetres: il sem ble que nous soyons 
encore a la limite du Soltanien pćriglaciaire (Notons qu'ici encore nous 
sommes aussi a celle de la foret ). 

Enfin, sur la route Azrou-Mjdelt a l'entrće de la foret de chenes-verts 
la tranchee de la route off re une belle serie de coupes (fig. Sb) qui rappel­
lent la coupe de la route Ifrane-Azrou ( dćcrite a la fig. Sa): en bas la 
breche fortement cimentee et cncroutće, en haut une formation meuble 
identique aux autres formations du Soltanien periglaciaire; mais entre 
les deux un troisieme dćpót s'intercale: le ciment fragile est ici assez clair, 
et la croute n'est formće que de quelques minces feuillets. Cette derniere 
formation pourrait etre elle-meme antć-soltanienne ( =antćwurmienne) . 
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Observations de M. C ailleux: Au cours de la journće, et sur la fig. Sa 
du guide, des dćpóts de versants a fragments anguleux nous ont ćtć prć­
sentćs sous le nom de greze nivale. Je suis tout a fait d'accord sur le fait 
qu'ils tćmoignent d'ćclatements mecanique;l,, tres probablement par le 
gel. Mais l'ćpithete niva! me parait n'exprimer ici qu'une hypothese. 
Que la neige soit tombće ici jadis ( comme encore de nos jours, je l'ai ćprou­
ve a El Ha jeb en 1943 ), d' accord. Qu' elle ait joue un róle, comme ćcran 
thermique, et en hydrologie par retention, d' accord. Au Groenland, les 
eaux de fonte nivale favorisent aussi la solifluxion de cailloux emballćs 
dans la boue. Mais precisćment., au Maroc, les g!ezes les plus typiques 

Biuletyn peryglacjalny - 8 
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ont leurs fragments sćparćs par des vides, sans boue. On pourrait admettre 
qu'ils ont glissć sur la pente, peut-etre avec influence favorable de verglas; 
ou encore que l' eau percolant a entrainć la boue plus bas ou plus en aval. 
A part comme''fournisseur d'eau de fonte, je ne vois pas bien le role supposć 
de la neige dans le dćpót de ces grezes. Si on tient a un mot grec ou latin, 
mieux vaudrait les appeler grezes de cryergie, ou grezes cryergiques, et 
si on veut rćserver une part a !'action ćventuelle de la neige, grezes cryoni­
vales. 
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Fig. 6 

Rćponse de M. Raynal: Lorsqu'on parle de grezes nivale on entend 
parła mettre en ćvidence le role de l"eau de fonte de la neige, facteur 
auquel M. Cailleux lui-meme fait allusion. 

On a dans ce sens, semble-il, un certain nombre de bons exemples, 
fossiles ou actuels, dans le Haut et dans le Moyen-Atlas. 

Observations de M. Mensching: Zur Unterscheidung verschiedener 
Periglazialablagerungen ( etwa Soltanien und Tensiftien) sind neben 
Kalkkrusten vor allem eingeschaltete Bodenbildungen wichtig, wie sie 
ein Aufschluss gezeigt hat. 

Die Zunahme der Rotfarbung der Wiirm-Schuttdecken mit abnehmen­
der Hohe bis zur Terra Rossa diirfte eine Folge der klimatischen Hohens­
tufung sein und einer Zunahme der Temperatur und ebenso einer Zu­
nahme der Feuchtichkeit mit abnehmender lfohe in den Gebirgen, wie 
es <las vorgefi.ihrte Beispiel gezeigt hat. 

Eine Rekalzifikation wilrde die Fossilitat der Terra Rossa beweissen 
konnen. 
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22 octobre : D' lfrane a Midelt, par Tizi-n-Tretten, Michlifen, Jebel 
Hebri, Timahdit, col du Zad, Itzer. Traversee du Moyen Atlas humide 
et passage a la Haute Moulouya steppique. Directeurs: M. Pujos (Fes), 
M. Raynal (Rabat). 

LE MOYEN ATLAS OCCIDENTAL 

Au dćpart d'Ifrane (1600 rn), la route rernonte l'oued Tizguit. Celui-ci, 
encornbrć de travertins, serpente au milieu des frenes ( ripisylve de Fra­
xinus oxyphylla ), dans des prairies fraiches installćes sur les lirnons du 
Quaternaire rćcent (Grirnaldien-Soltanien = Wurrnien et Nćolithique ). 

TIZI-N-TRETTEN (1930 m) 

La dorsale Touna-n-Ait Mraou-Taililout ( dolornies du Lias et cal­
caires du Domćrien) est traversće au Tizi-n-Tretten. On observe id 
une tres belle opposition de vćgćtation: sur le versant Sud-Est dornine 
le buplevre ćpineux (Bupleurum spinosum), aux endroits ou s'accu­
rnule la neige; au Sud-Ouest garrigue a scorzonere, cytise, Erinacea. 
Les conditions clirnatiques sont tres rudes au col ( surtout vent, avec ver­
glas frćquent en hiver): la cćdraie y est en difficultć. 

La dorsale sćpare deux gran ds plateaux sans forets: 1' Afekfak ( 1750 rn) 
et le plateau de Bou Trouba (1850 rn), ou poussent seulernent quelques 
thuriferes, oxycedres, frenes dirnorphes et aubćpines, rćsineux et arbres 
a feuilles caduques rćsistants au froid; ces especes caractćrisent un niveau 
de vćgćtatio~ de bas-fond. 

CUVETTE DU MICHLIFEN (LECHMINE CHREB-OU-HORB) 

A I' extrćrnitć Ouest du plateau de Bou Trouba, on pćnetre dans la 
belle cćdraie du Michlifen, ( station de ski) qui occupe les abords et les 
pentes d'une vaste et profonde cuvette d' origine rnixte: cratere d' explosion 
repris par la dissolution karstique. A la sortie de la cuvette, la route offre 
de belles coupes de reveternents de pente periglaciaires superposes (les 
inf erieurs a gros ćlćrnents soliflućs consolidćs ; les supćrieurs - du Sol­
tanien - constitućs par des grezes nivales non consolidćes, a ćlćrnents 
de petit calibre rćguliers et bien litćs ). 
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ROUTE MICHLIFE N-JEBELHEBRI 

A partir dti Michlifen la route suit une longue depression en forme 
d'auge, puis debouche sur le plateau du Jebel Hebri, parseme d'une multi­
tude de crateres coiffes de cedres. Les fonds sont occupes par des laves 
( epanchements rissiens) et par des depóts argileux issus de leur decom­
position (boues nivales wurmiennes rubefiees, emboitees dans les premie­
res); localement ces laves forment falaise, et on peut y distinguer des creux 
a l'allure de niches, sur les flancs Est: sous le vent. lei point de foret; 
seulement quelques frenes, oxycedres et aubćpines dans des landes denses 
a xerophytes (thym, genets ). 

De nombreuses cuvettes a fond płat emaillent le plateau: aguelma­
nes et dayas ( cad. lacs et mares, temporaires, ou permanents, de dimen­
sions diverses: quelques m a plusieurs hm de diametre ). 

CRATERE LECHMINE-N-IKETTANE (1800 m) 

Un peu avant le Jebel Hebri, le cratere d'explosion du Lechmine-n-Iket­
tane s'ouvre contre la dorsale dolomitique du Bou Terrouine. Repris 
par la dissolution karstique quaternaire, il constitue dans le plateau un 
enorme trou cylindrique ( diametre 1200 m; profondeur 150 m) qui s' ins­
crit du cóte Sud, dans ses laves et celles qu' ont epanchees le J ebel Hebri 
et les crateres voisins. Son quart Nord-Ouest est entaillć dans des cendre3 
et des breches volcaniques litćes, ou le matćriau basaltique est mćlange 
de dćbris fins issus du Lias sous-jacent. 

La puissance du trou permet d'apprćcier l'importance de la dissolu­
tion nivale (prćparće par la fissuration ), dans un matćriel mis en place 
assez rćcemment: Riss probable. 

Les pentes du cratere, abritćes des vents, portent une belle cćdraie, 
comme les pitons et reliefs voisins, alors que les plateaux' environnants 
sont sans arbres; le fond, gćlif, est occupć par une prairie; le niveau infć­
rieur de la cćdraie (jeunes rćgćnćrations „de lisiere" y a ćtć dćtruit par 
les fortes gelćes de dćcembre 1957). Une petite doline voisine permet 
d'observer une bonne coupe dans les basaltes; ceux-ci sont stratifićs a l'ho­
rizontale, preuve qu'il ne s'agit pas d'une bulle. 

PLATEAU JEBEL HEBRI - TIMAHDIT - TIGUELMAMINE 
ET MONTAGNES ENVIRONNANTES 

La route longe ou traverse des ćpanchements basaltiques (Riss pro­
bable ), qui s'ćtendent jusqu'a l'Aguelman-n-Sidi Ali. Les pitons volca­
niques et autres sont garnis d'ilots de cćdraie. A quelques km a l'Ouest, 
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le J ebel Hayane ( 2450 m) n' a de foret que sur son versant Sud; les au tres 
semblent trop froids pour porter des cedres a cette altitude ( chaque annće 
la neige s'y maintient tres tard ). 

A Timahdit (1800 m), le Guigou a fayonnć une tetrasse grimaldienne 
limoneuse emboitće dans les basaltes; plus en amont, a la cluse du Foum 
Kheneg ( anticlinal de Lias et Domćrien ), il co ule a leur surface, ou il 
les a creusćs sans remblayer; sur sa rive droite, des glacis emboitćs s'appuient 
sur les reliefs calcaires, ou on peut observer des coulćes de pierres et des 
niches de nivation fossiles. 

Sur les calcaires crćtacćs et oligocen es de 1' Ari Inifif ( vers 2000 m ), 
les oppositions de versants sont soulignćes par la vćgćtation des xćrophytes 
epmeux: Erinacea pungens sur les aretes et dorsales, Bupleurum spinosum 
dans les zones d' accumulation de la neige sous le vent ( versants Est). 

CIRQUES AUTOUR DE TIGUELMAMINE (2100 m) 

A cótć de la maison forestiere de Tiguelmamine, un vallon ouvert, 
au Sud-Ouest, dans les dolomies de I' Admer-ou-Hadoum permet d'obser­
ver un emboitement remarquable de plusieurs formations quaternaires: 

des ćboulis d' ćnormes blocs: Quaternaire ancien pro babie; 
une blocaille moyenne ( D = 20 cm) du Quaternaire moyen; 
des formations limono-argileuses rubćfićes ( Grimaldien); 
des dćpóts rćcents, lćgerement brunis (Subactuel); 
auprcs d'une source alimentant le ruisselet ( chaaba) qui draine 

le vallon, on peut meme distinguer une cinquieme terrassette mineure 
(Actuel). 

Vćgćtation: opposition des xćrophytes ćpineux sur les diffćrents 

versants, comme a l' Ari Inifif. 

COL DU ZAD (2178 m) 

Au Sud du col, dans le talus de la route, des formations de pente wur­
miennes, a ćlćments relativement fins, calibrćs et litćs, recouvrent des 
depóts grossiers du Quaternaire moyen consolidćs par la croute calcaire 
( Riss pro babie): dćpóts · de solifluction, grezes litćes. 

CEDRAIE DE VERSANT SUD DU COL DU ZAD 

L'opposition entre les versants est remarquable: (a) Versaht Sud­
-Ouest, a gauche de la route: chene vert, avec de rares cedres; (b) Versant 
Est, sous le vent, a droite de la route: belle cćdraie. 
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Sur le premier, tres ensoleillee, la chenaie est maigre: les versants 
ne sont guere burines et le sol est squelettique. Sur l'autre, des cedres 
vigoureux dominent de gros chenes: dans les vallons, en berceau, des 
grezes et des depóts soliflues non consoldes (Wurm) recouvrent des vesti­
ges de depóts plus anciens. 

LA HAUTE l\'lOULOUYA 

Insćrće entre le Moyen et le Haut Atlas, b. region du cours supćrieur 
de la Moulouya (fig. 7) se presente comme un bassin de sćdimentation 
continentale, divise en cuvettes plus ou moins distinctes les unes des autres 
par les reliefs schisteux et granitiques de deux massifs paleozoiques (Aouli, 
Bou Mia). En descendant du Moyen Atlas occidental la tendance a l'ari­
dite augmente rapidement: la pluviomćtrie annuelle moyenne est de I' ordre 
de 200 mm dans les plaines autour de Midelt. Quant au regime thermi­
que il est marquć par des oscillations diurnes et saisonnieres brutales, 
et le gel est un phćnomene banał au cours des nuits d'hiver. 

Dans toute cette region les assises tendres du Miocene et du Pliocene 
ont ete modelees en glacis, <lont les uns, polygeńiques, s' etalent largement . 
sous forme de piedmonts, et les au tres, tailles en lanieres, s' emboitent 
en surfaces etagees sur des dizaines de metres d'altitude. Toutes ces pla­
teformes sont consilidees par des encroutements calcaires, sauf le glacis 
qui correspond a la derniere periode pluviale du Quaternaire. 

AIT OUFELLA 

Au pied de la descente du col du Zad, la route traverse une tranchee 
entaillant des breches de fail1e, avec des ćlćments d'un conglomćrat a ele­
ment ovoides (Pliocene) redresse a la verticale ( orogenie fini-pliocene ). 

La dalle calcaire, du Moulouyen, les lecouvre en discordance et plonge 
en pente douce vers le piedmont; lćgerement redressće ( ćpirogćnie post­
villafranchienne ), elle fossilise une formation a galets anguleux de petit 
et moyen calibre. 

CARREFOUR DE LA ROUTE D'ITZER (OUALEURH) 

Une coupe dans le glacis de piedmont du Villafranchien supeneur 
( qui domine les glacis quaternaires de I' oued Boulaajoul) montre, la succes­
s10n ci-apres, de bas en haut: 
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Fig. 7. La Haute Moulouya. Esquisse morphologique 

1. domaine atlasique: zone tabulaire; 2. domaine atlasique: zone plissće 3. massifs anciens de la Haute Mou­
louya; 4. failles, contacts anormaux; 5. principaux anticlinaux; 6. rebord en falaise de surfaces structurales; 
7. pendage des couches; 8. limite de forme peu marquće; 9. versant de solifluction; 10. versant ravinć; 
11. haut piedmont: glacis caillouteux villafranchien; 12. glacis de piedmont du Quaternaire ancien ou moyen 
limite vers l'aval par un ressaut net: a. dćpóts du Quaternaire ancien indćterminćs, b. glacis polyg~nique du 
Quaternaire ancien ou Quaternaire moyen; 13. glacis limoneux, polygćnique; 14. talv.:eg; 15. vallće encais­
sće en gorge; 16. epandages; 17. coulće volcanique; 18. limite climatique principale du bas sin de la Haute 

Moulouya 
A - Aouli; BM - Boumia; EK - El Kebab; M - Midelt; Aa - Arhabala; Bte - Bertate; KH -
Khenifra; TA - Taouerda; AR - Arhbalou-n-Serdane; DO - Douira; KS - Ksabi; TF - Tounfit; 

BL - Boulemane; EJ - Enjil; IT - Itzer; TT - Talialit 
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- formation a galets plats, petits, peu emousses; 
- feuillets de ero {'ite; 
-. coulee de solifluction avec grosse blocaille; encroutement terminal. 
On doit reconnaitre la un passage du chaud tertiaire au froid quater­

naire; la derniere formation constituerait un prelude au Saletien. 
Apres le carrefour de la route d'Itzer, on descend dans le systeme 

des glacis quaternaires jusqu'a la Moulouya. 

GLACIS-TERRASSE N° 2 (TENSIFTIEN) EN BORDURE DE L'ANSEGMIR 

La coupe de la tranchee de la route (fig. 8) permet d'observer divers 
phenomenes de plications a la partie superieure d'une accumulation flu­
viatile composee de limons et de lentilles de galets moderement emousses. 
Cette formation est ravinee par un depót qui comporte des galets anguleux 
et qui a ete vraisemblablement mis en place sous forme de coulee boueuse 
venue du versant. Un encroutement calcaire assez complexe fossilise 
cet ensemble attribuab]e au pluvial tensiftien: il precede la phase d' erosion 
lineaire dt: l'interpluvial 2-1 ( c' est-a-dire Ten siftien-Soltanien ou 
Riss-Wurm. 
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Fig. 8. Coupe du glacis-terrasse n° 2 de 1'0. Ansegmir 

8m 

l. galets; 2. limons; 3. plications dans les limons; 4. couverture encroutee du glacis-terrasse 

LES GLACIS-LANIERES DES ENVIRONS DE MIDEL T 

De part et d'autre de la vallee de l'oued Outat s'etirent des glacis par­
faitement tabl:1laires, qui s' ordonnent en cinq niveaux emboites. Les rć­
sidus de l'etage n° 5 ou Moulouyen (par exemple aux Ait Toulout), et 
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de l'ćtage n° 4 ou Salćtien ( entre Berrem et Midelt) occupent encore dans 
le paysage une large place. Les fragments des glacis n° 3 ( Amirien) et 
n° 2 (Tensiftien), beaucoup plus dissćqućs, alignent des entablements 
tres ćtroits au-dessu~ des fonds de vallons. Ceux-ci sont occupćs par les 
ćpandages limoneux du Quaternaire rćcent: mais 1' amćnagement des 
parcelles cultivćes a perturbć l'ordonnance du glacis-terrasse a limons 
roses du dernier pluvial (Soltanien) et .de la basse terrasse a limons gris 
qui s'y emboite, accompagnant immćdiatement les lits d'oueds. 

25 octobre: Excursion au Jebel Ayachi. Directeurs: A1. Pujos, 
M. Raynal. 

La piste de Midelt a J affar longe sur son flanc nord l'avant-chaine 
(ou Taarbat), qu'elle contourne ensuite a son extremitć occidentale, amor­
c;ant a Tagouilelt une pćnćtration dans le massif proprement dit. De la 
l'itinćraire s'engage dans la vallće de l'Ijimi que l'on remontera a pied. 

APER<;U STRUCTURAL 

C' est du replat de Tagouilelt, au terme de la piste, que la structure 
du massif de l'Ayachi apparait le plus nettement dans le paysage. Il s'agit 
d'une ondulation anticlinale dissymćtrique qui se dćcompose en trois 
replis plus ou moins dćversćs, couchćs et faillćs sur leur flanc nord (fig. 9). 
La ligne de crete principale (plus de 3000 m d'altitude sur une vingtaine 
de km) et celle du rep li median taillćes dans les calcaires compacts du 
Lias infćrieur. Quant au repli le plus septentrional (Taarbat) il se caractć-
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Fig. 9. Coupe du Je bel Ayachi 

1. Lias inferieur: calcaires; 2. Lias moyen: calcaires; 3. Lias superieur: marnes; 4. Dogger: gres et calcai~ 
res; 5. Dogger: marnes; 6. Cretace moyen: marno-calcaires; 7. Mio-Pliocene continental; 8. glacis quaternaire 
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Fig. 10. Le piedmont du Jebel Ayachi 

1. escarpement d'erosion d'une dalie de la charpente atlasique; 2. versant structural correspondant a !'af­
fleurement d'une dalie rocheuse; 3. surface pliocene: replats • d'erosion et replats a travertins; 4. surface 
pliocene d'accumulation (conglomerats); 5. glacis du haut piedmont villafranchien, avec dalle de croute; 
6. haut piedmont recouvert de blocailles; 7. temoins de cones ou glacis du Quaternaire ancien (niveau n° 4); 
8. glacis caillouteux polygenique, ou d'age indetermine; 9. glacis-cóne a gros blocs, d'age indetermine; 
10. glacis-terrasse du Quaternaire moyen: niveau n° 3; 11. glacis-terrasse du Quaternaire moyen: niveau 
n° 2; 12. limons des glacis ou des bas-fonds: Quaternaire recent, niveau n" 1 et formations ulterieures; 
13. epandages actuels sur limons du Quaternaire recent; 14. limite inferieure des versants a profil convexe, 
correspondant a des dćpóts de la solifluction quaternaires; 15. depóts colluviaux de fonds de vallons; 16. ebou­
lis ordonnes du Quaternaire recent; 17. pendage des surfaces structurales ou des surfaces de piedmont (plio­
cenes et quaternaires) deformees; 18. oued perenne (trait continu) et oued temporaire (trąit interrompu) 
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rise par une armature de marno-calcaires du Lias moyen (Domćrien). 

Dans les deux sillons syi1clinaux intćrieurs sont conservćes des marnes 
grises du Lias superieur, localement tres laminćes; 1' ćrosion y a ćvidć 
des vallćes longitudinales profondes. 

Les assises modćrćment dćformćes du Dogger, appuyćes sur le flanc 
nord du massif, prćsentent des facies variables: a 1' est, pres de l' oued 
Outat, ce sont des gres et calcaires rćcifaux; vers l'ouest les formations 
de mer profonde, des marnes grises, plus ou moins concordantes sur celles 
du Lias supćrieur, dominent. Du reste une tendance subsidente a persistć 
jusqu'a une ćpoque tres rćcente au SO du massif d' Aouli. 

LES ASPECTS DU PIEDMONT 

Accumulation de matćriaux dćtritiques et dissection ont alternć sur 
le piedmont depuis la fin du Tertiaire en fonction des oscillations clima­
tiques. Mais localement les conditions tectoniques ont introduit des diffć­
rences sensibles dans l' ćvolution morphologique, du fait d'une inćgale 

intensitć de 1' exhaussement orogćnique selon les secteurs considćrćs, 

(fig. 10). 
On quitte la nappe d'alfa ~- dćtruite autour de Midelt et remplacće _ 

par des peuplements secondaires d'armoise - pour atteindre des ]es pied­
monts du Taarbat les ćtages du chene-vert, en passant par un niveau inter-·· 
mćdiaire a arbustes: adćnocarpe (A. Bacquei), sauge (Salvia Aucheri), 
filaria ( Phillyrea angustifolia ). 

LES GLACIS-LANIERES DES AIT TOULOUT 

L'itinćraire aborde le piedmont de l'Ayachi par le plateau des Ait 
Toulout qui reprćsente le palier supćrieur ( ćtage n° 5) d'un ensemble 
de glacis emboitćs sur la rive gauche de 1' oued Outat. L' ćlaboration de 
cette surface rćsulte a la fois de l'entaille par l'ćrosion des formations ten­
dres du piedmont (Mio-Pliocene continental) et de l'accumulation d'une 
couverture de plusieurs metres d' ćpaisseur composće de dćpóts grossiers 
(fig. 11 ); Le Mio-Pliocene est constituć par des marnes roses a horizons 
conglomćratiques, <lont les ćlćments, sensiblement ćmoussćs, ont un c1li­
bre moyen (L = 15-20 cm). En discordance, la couverture (Villafran­
chien supćrieur et Quaternaire ancien) com porte de haut en bas deux 
formations diffćrentes. 

1. Marno-gres de couleur grise a galets liasiques anguleux, de calibre 
plutót petit (L 10-15 cm). Le sommet de cette formation est soli-
dement encroutć par une dalle calcaire. 
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2. Coulee de blocs heterogenes (gres du Dogger, calcaires du Lias), 
<lont certains elements atteignent plus d'un m3 • Les ćlements sont embal­
les dans une matrice fine sans encroutement notable. 

s 

2 4 

Fig. 11. Coupe dans le haut piedmont de l' Ay ach i 

1. Mio-pliocene continental: marnes; 2. Mio-pliocene continental: calcaires lacustres; 3. Pliocene continen­
tal: conglomerats ovoides; 4. Villafranchien probable: gres et conglomerats a galets plats et anguleux; 5. blo­

caille du Quaternaire ancien 

L_a nature et la structure du depót de ce haut glacis traduisent la crise 
climatique qui marque le passage „du chaud tertiaire au froid Quater­
naire" (1 er et de but du ze pluvial ). Une crise tectonique ajoute ses effets 
a la crise climatique: en · effet ce glacis est dćformć et cassć par des acci-

. dents SO-NE qui ont guide l'implantation d'un rćseau de rigoles sur 
le piedmont. 

LE VERSANT NORD DU TAARBAT 

A l'O du plateau des Ait Toulout l'aspect du piedrnont change nota­
blement: il semble avoir subi au moins jusqu'au Quaternaire moyen un 
mouvement d'affaissement solidaire de la cuvette de I' Ansegmir, tandis 
que la montagne voisine continuait a se soulever. Plus d'emboitement net 
de glacis, ici: l'escarpement d'ćrosion de l'ćtage supćrieur s'attćnue 

rapidement et s'efface. Ainsi le paysage morphologique est directement 
conditionnć par la structure et corresp~md au flanc du pli extćrieur de 
I' Ayachi: diversement ravinć, ce grand versant se raccorde, apres une 
diminution progressive et irrćguliere de sa pente, a une zone confuse de 
collines taillees dans le Mio-Pliocene par des rigoles qui constituent 
le haut oued Rhelbane. 

Dans le dćtail trois sćries de faits mćritent d' etre notćes: existence de 
dćpóts colluviaux a bio·caille anguleuse, localement cimentćs par des 
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travertins et passablement deformćs depuis leur mise en place (Villafran­
chien-Quaternaire ancien) - cirques et vallons ćvides en couloirs au 
flanc du Taarbat et colmates par des depóts de solifluction, aujourd'hui 
delaves par les averses et la fonte des neiges - raccord de ces diverses 
formations a des ebauches de glacis situees entre le versant proprement 
dit du pli et la zone collines de l'oued Rhelbane. 

LE CONE DE L'OUED IJIMI - OUED JAFFAR 

La vallee de l'oued Ijimi debouche sur Je piedmont a l'extremite occi­
dentale du Taarbat. Un puissant cóne, paracheve au Quaternaire ancien, 
a ravine et recouvert les marnes bajociennes. Sur la rive droite de l' oued, 
on peut voir en superposition des formations qui sont les homologues 
de celles du plateau des Ait Toulout, c'est-a-dire, de bas en haut sur une 
trentaine de metres: 

- marnes rubefiees a lits de conglomerats emousses (Mio-Pliocene 
continental); 

-- marnes grises a lits de galets plats et anguleux (Villafranchien ou 
premier pluvial); 

- amas de blocailles de gros calibre, mieux emoussees que celles 
des Ait Toulout ( Quaternaire ancien - 1 er et ze pluviaux ). 

Le lit de l'oued Ijimi, qui devient sur le piedmont l'oued Jaffar, est 
encaisse de 60 m environ en contre-bas de la surface du cóne, a la sortie 
des gorges que le cours d' eau a taillees dans le Lias du Taarbat. Deux 
terrasses a limons et cailloutis marquent les etapes de l'enfoncement au 
Quaternaire moyen. Mais ces diffćrents niveaux convergent vers l'aval 
en direction d'un glacis polygenique de moyen piedmont, ou l' oued J affar 
s' enfonce a peine de quelques metres. 

En conclusion l' on peut opposer le piedmont de Mi delt, situe dans 
une zone anticlinale, avec ses escaliers de glacis-terrasses haut-perches 
les uns au-dessus des au tres, et les piedmonts du Rhelbane et de J affar 
ou la tendance synclinale au cours du Quaternaire a empeche l' emboite­
ment des formes. 

UNE VAL LEE DE LA HAUTE MONTAGNE: L'OUED IJIMI 

L' oued Ijimi a amenage, en montagne, deux sillons subsequents que 
separe une cluse a travers le rep li median du massif; l'implantation de ce 
passage a du reste ete preparee par un accident transverse qui a. determine 
un decrochement d' ax.e. 
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A Tagouilelt commencent les peuplements d'altitude de xćrophytes 
ćpineux (buplevre ), qui deviendront exclusifs plus haut. Dans le „cirque" 
de Jaffar, J'oued Ijimi est bordć de frenes, davantage a cause des condi­
tions de tempćrature (gel) que de l'humiditć; quelques vieux cedres 
accompagnent la chenaie sur les bas versants; en exposition Sud,_ buis 
avec alfa. 

LE BASSIN AVAL (TAMROUIT) 

Le t;orn;on subsćquent de l'aval s'ćlargit en une sorte de bassin au 
confluent de l' oued Ijimi et d'un affluent de droite qui emprunte une autre 
portion du meme synclinal. La vallće de l'Ijimi s'insere ici entre la ligne 
de crete de Taarbat et celle de Toufli-n-Ouadou - Tadrart. Son histoire 
se marque dans le paysage par l' emboitement de trois sćries de dćpots, 

. dont ]es surfaces s' ćtagent sur 200 m de dćnivellation. 
a. Les grezes consolidćes du Quaternaire ancien (pluviaux 

„villafranchien" et „salćtien" indifferencićs ). Il s'agit _ de formations 
de pente composćes de galets anguleux, ou alternent les amas de blocaille 
et les gravillons calibrćs sans matrice fine (greze nivale ). Fortement cimentće 
cette formation s'entasse sur une quarantaine de metres au flanc droit 
de la vallće. Le replat ou se termine la piste correspond a un fragment 
de cette surface d' accumulation, qui se raccorde par une tres forte. pente 
a celle du cóne de piedmont. 

b. Les glacis-terrasses du Quaternaire moyen (pluvial 
„amirien" probable ). Une terrasse fluviatile domine de 18 a 20 metres 
le lit de l' oued. Le matćriel qui la constitue com porte surtout des lits de 
galets assez ćmoussćs, plats, de calibre moyen (L = 10-12 cm). L'ensem­
ble de la formation est peu consolidć. Lateralement la terrasse se raccorde 
a des dćpots de pente soliflućs, composćs de galets anguleux de petit 
ca]ibre. Le pluvial responsable de ces accumulations ne para.it pas avoir 
ćtć caractćrisć par des phenomenes periglaciaires aussi nets et aussi gćnć­
ralisćs que ceux des pćriodes prćcćdentes. 

c. Les coulćes de pierres et grezes du Quaternaire rćcent 
(pluvial „tensiftien" et pluvial „soltanien" = Wurmien ). Des amas de 
pierrailles s' ćtalent dans le fond de la vallće en s' emboitant dans la terrasse 
du Quaternaire moyen. Ils reprćsentent le sommet d'une ćpaisse accumu­
lation de matćriel a I' amont de la derniere gorge avant la sortie du massif. 
Il faut noter ici la prćsence de galets de syćnites melćs aux calcaires du 
Lias. Ces formations ont ćtć mises en place par solifluction et non par 
ruissellement; leur profil transversal prćsente le bombement caractćristique 
des coulćes de pierres. La periode froide et humi?e responsable de leur 
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ćlaboration pourrait etre le Tensiftien, au climat plus rigoureux que 
l' Amirien. Par la sui te, des grezes non consolidćes, comportant du gravillon 
dans une matrice lćgerement rubćfiće, se sont plaqućes sur Ies versants; 
elles se raccordent vers le bas a une banquette qui domine 1' oued, tantót 
recouvrant d'un manteau peu ćpais les coulćes de pierraille ci-dessus 
dćcrites, tantót emboitćes de 1 a 2 metres dans ces formations: telle est 
la retouche wurmienne, <lont le matćriel parait traduire ici ( altitude 2000 m) 
la limite inf erieure des phćnomenes pćriglaciaires de l' ćpoque, qui fut le 
dernier pluvial quaternaire. 

LA HAUTE VALLEE 

La haute vallće de l'oued Ijimi est logće dans le sillon synclinal compris 
entre le Toufli-n-Ouadou - Tadrart (ligne de crete entre 2600 et 3100 m), 
et le pli mćridional ou alignement principal de l' Ayachi (ligne de crete entre 
3400 et 3700 m). 

En amont de la cluse de l'Ijimi, la foret se rćduit a des peuplements 
clairs de thurif eres sur les expositions ensoleillćes. 

a. Seul pture de la vallće. De parła structure elle est dissymćtrique: 
le versant du Tadrart suit a peu pres le pendage des couches marno-calca­
ires du Domćrien, sculptćes en chevrons. Le versant de l' Ayachi est au 
contraire un escarpement d' ćrosion dans un empilement de couches hćtć­
rogenes: le Lias inf ćrieur qui for me la corniche sommitale est dćversć 
sur le Lias moyen et suppćrieur. 

Les diffćrences d'altitude et d'exposition aboutissent d'autre part 
a une dissymćtrie morpho-climatique: du cótć du Tadrart la region sommi­
tale est excavće en niches a colonnades au-dessus de 2600 m ( formes 
nivales d' ćrosion et de dissolution); du cótć de l' Ayachi proprement dit 
de veritables cirques s'enfoncent dans la masse montagneuse; trois d'entre 
eux confluent en une auge qui constitue la haute vallće de l'Ijimi. Cette 
auge et les deux cirques isolćs qui, plus a l'ouest, dominent le Tizi-n-Tirecht, 
sont barrćs vers l'aval par des verrous qui s'ćtagent de 2300 a 3000 m. 

b. Les dćpóts pćriglaciaires. Les pentes et le fond de la vallće 
sont encombrćs de dćpóts caillouteux de structure et d'age varićs: 

- ćboulis non ordonnćs et coulćes de pierres, immćdiatement 
a l'amont des gorges du Tadrart, entre 2100 et 2500 m (formations du 
Quaternaire rćcent et partiellement actuelles): 

- glaciers rocheux dans le fond de l'auge de l'Ijimi et des cir­
ques du Tizi-n-Tirecht; leur bourrelet aval se situe en amont du verrou 
terminal de ces dćpressions. A l' extremitć supćrieure ils ne dćpassent 
pas une certaine altitude, variable selon les cirques: des nćvćs permanents 
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devaient exister au-dessus des glaciers rocheux, a I' ćpoque de leur ćlabo­
ration (probablement le pluvial „soltanien" ou Wurm): 

- ćboulis ordonnćs, tapissant les parois des grands cirques au-
-dessus de 2400-2500 m; vers 2900 m ils passent a des sols strićs. · Ces 
derniers types de depóts de pente sont des formations actuelles. 

On peut discu ter sur I' age de la glaciation qui a sculptć les cirques: 
maximum soltanien ou pćriode pluviale antć-soltanienne ( =Tensiftien 
ou Riss) ? La deuxieme hypothese parait cependant la plus varisemblable. 

24 octobre: Midelt - Ksar-es-Souk - Meski et retour a Midelt. 
Directeur: M Jo ly (Rabat). 

La journće est consacrće a l'etude du p'!:l.ssage du semi-aride froid a l'a­
ride prćsaharien, caractćrisć par une dćsagrćgation rapide des processus 
pćriglaciaires sur le versant mćridional du Haut Atlas, le long de la vallće 
du Ziz. L'itinćraire (fig. 12) traverse successivement quatre grandes unitćs: 
de Midelt au Tizi-n-Talrhemt, le pićmont septentrional du Haut Atlas; 
du Tizi-n-Talrhemt au foum Zabel, le Haut Atlas plissć; du foum Zabel 
au foum Rhiour, le Haut Atlas subtabulaire; du foum Rhiour a Meski, 
le piedmont sud-atlasique et la hamada crćtacće de Meski: 

DE MIDELT AU TINZI-N-TALRHEMT; LE PIEMONT NORD-ATLASIQUE 

L'itinćraire permet l' ćtude des grands glacis, emboitćs ou polygćniques, 
qui s'inclinent vers la haute Moulouya. 

Des la sortie de -Mi delt, sur l' extrćmitć septentrionale de l' anticlinal 
jurassique SSW-NNE de Flilo, on retrouve un emboitement de glacis 
et de terrasses comparable a celui ćtudić la journće prćcedente. L' ćtagement 
est aussi complet, mais moins grandiose, plus aplati, et le glacis tendent 
a converger vers l'aval en un glacis unique, visible entre Midelt et Mibla­
dene. Cette disposition tient d'une part aux circonstances structurales 
( synclinal crćtacć au N de la route ), d',autre part a une ariditć croissante 
a mesure qu'on s'ćloigne de la montagne: d'ou un moindre creusement 
pendant chacun des interpluviaux, et la tendance a I' ćlaboration d'un 
glacis polygćnique chaque fois remanić a partir de celui de l' ćpoque prć­
cćdente. 

U n peu plus loin, la route suit un glacis polygćnique inclinć vers l'E 
dans le meme sens que le pendage des couches crćtacćes sur le flanc oriental 
du dóme de Midelt. Au droit du massif du Bou-Agrao (pointement syćni-
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tique a travers le Lias de la chatne atlasique ), ćchancrć par un grand cirque 
du Quaternaire ancien, un grand cóne d'accumulation s'est ćdifić, dont 
la surface a ćtć constamment remaniće par des alternances de remblaiement 
et de dćcapage pendant tout le Quaternaire. On en ćtudiera l'aspect actuel: 
blocs du cóne ancien (Lias ou roche ćruptive) dćchaussćs, formes d'ćro­
sion ( ablation lente et ravineaux) en amont, formes d' accumulation ( ćpan­
dage des limons par les nappes d' ćcoulement) en aval. 

Un petit accident anticlinal SSW-NNE, flexurć vers l'E (anticlinal 
de Zebzate ), limite la region de la haute Moulouya. Au-dela de cet anticli­
nal, on retrouve un nouveau cóne d' accumulation quaternaire, mais la 
convergence polygćnique des glacis est reportće plus au N, en fonction 
de la cuvette synclinale de Ksabi. Le long de la route, a la 11?-eme distance 
de la montagne qu'a l'arret prćcćdent, l'emboitement des formes est encore 
bien visible dans les coupures des oueds, avec des dćpóts caractćristiques 
diff ćrents: les plus bas ( soltaniens = wurmiens) sont de type fluvio­
-pćriglaciaire, a galets anguleux ćtalćs entre des lits de limons ou de fins 
cailloutis; ceux du niveau moyen ( ten~siftitn = rissiens) ont l' aspect 
d'une greze nivale, avec poćhes de solifluctions, et sont couverts d'une 
ero u te feuilletće; les plus anciens ( salćtiens) comportent d' ćnormes blocs 
(raiias ). 

La route entame alors les .lacets qui conduisent au Tizi-n-Talrhemt. 
Dans la montće, on remarque notamment les lambeaux de Trias qui jalon­
nent les accidents du flanc nord de l'Atlas, et, vers 1800 m, l'apparition 
d'un pćriglaciaire soltanien a grezes litćes alternant avec des limons, qui 
forme la transition entre les dćpóts de pentes et le cóne de la plaine. Au 
km 27, un point de vue sur la cuvette de la haute Moulouya permet d'en 
rćsumer les caractćristiques avant que l'on ne sćngage dans la zone atla­
sique. 

DU TIZI-N-TALRHEMT AU FOUM ZABEL 
LE HAUT ATLAS PLISSE 

Le Tizi-n-Talrhemt ( 1900 m ), qui occupe la terminaison orien tale 
du massif Ayachi-Bou-Agrao, marque la ligne de partage des eaux entre 
le drainage vers la Mćditerranće (bassin de la Moulouya) et le drainage 
cndorći'.que de l'oued Ziz (bassin de la Daoura). Lćgerement emboitć 

dans des versants polygćniques fossilisćs par une croute, le Soltanien dćcapć 
y forme de petites banquettes le long des ravins. Le versant nord du grand 
massif de calcaires rćcifaux aalćniens qui domine le col est ćchancrć par 
des ćbauches de niches de nivation, et le Soltanien de pente, largement 
c omervć, est ravinć par des ruisselets d' eaux de fon te des neiges; l' ensemble 
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fait contraste avec les versants sud completement decapes. Le col lui­
meme est a la limite des phenomenes periglaciaires actuels qui se manifestent 
seulement par un remaniement superficiel des croutes de versants et par 
de timides amorces de buttes gazonnees. 

La route plonge tout de suite, le long d'un grand glacis encroute, vers 
le haut oued N zala. Dans le descente, sur la droite, on voit la face est 
du . massif aalenien, avec encore des coulees de neige, comme sur la face 
nord; a gauche, les faces ouest sont plus largement decapees. Tout en 
bas, au moment ou la route s' engage dans une petite gorge, la croute du 
glacis est progressivement recouverte par des depóts meubles recents 
( soltano-rharbiens) de plus en plus epais. 

La haute plaine de l'oued Nzala permet de se faire une idee de l'emboi­
tement des formes quaternaires dans le Haut Atlas, et des caracteristiques 
de leurs dćpots : 

a. Tout de suite a la sortie de la petite gorge au bas de la pente du 
Talrhemt, une butte de Lias est couronnee par un paquet de conglomerats 
calcaires a gros elements ( 100 a 200 mm et sou vent_ beaucoup plus). C' est 
le facies atlasique du Saletien; compare a celui observć la journće prćce­
dente, il est beaucoup plus ćmoussć, et surtout moins epais. Il ne forme 
plus que des tćmoins dispersćs dans les plaines intćrieures de la chaine, 
et quelques tres gros cónes de dejection sur le pićmont meridional. 

b. Un peu plus loin, et en contre-bas, s'etale un glacis peu encroute, 
encore parseme de gros blocs mais principalement couvert de galets d'un 
calibre plus petit que ceux du Saletien, plus emousses aussi. C'est l'Amirien, 
lui aussi assez peu rćpandu dans l' Atlas, sauf dans les hautes vallees et 
a proximitć des lignes de partage des eaux. 

c. Le niveau principal, qui forme 1' essentiel de la topographie non 
structurale, est le Tennsiftien dont les deblais de la route offrent des coupes 
partielles: on y voit alterner des lits de galets et des limons fluviatiles avec 
des gravillons calibres, le tout ćtant perturbć de place en place par des 
poches a gros blocs mis en place par des coulćes boueuses. L' ensemble 
est recouvert par une croute feuilletće plus ou moins epaisse. 

d. Le niveau principal, entamć par les oueds, domine a son tour un 
niveau inferieur, le Soltanien, forme essentiellement de lits de cailloutis 
et de limons de teinte claire, meuble et non encroutć. 

On remarquera notamment: la fai ble part du favonnement purement 
pćriglaciaire dans ce dispositif; l' absence du la raretć de vćritables cónes 
de dćjection au pied des parois ćlevćes, a l'amont des glacis; et surtout 
la tres fai ble ćpaisseur de la couverture alluviale ( quelques m) sur les 
glacis eux-memes qu'on peut considerer comme des surfaces de transport 
plutot quę comme des surfaces de remblaiement. 
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Plus en aval, la gorge des A i: t- e 1-A b bess off re un exemple remarqtl• 
able d' epaississement du Soltanien, lie a un resserrement de la vallee. 
On peut en etudier la coupe, Oli se voient des lits irreguJiers de cailloutis 
vers le haut d'une masse limoneuse de teinte claire. L'ensemble, recouvert 
par un mince epandage de galets meubles, est decoupe en buttes (gour) 
par des ravins et domine d'une dizaine de m une banquette alluviale plus 
recente (Rharbien). 

Desormais, tous les elements du Quaternaire atlasique sont connus, 
et il n' est plus que de voir divers exemples de leur arrangement dans les 
plaines interieures de la montagne. La traversee des plaines de Riche et 
Kerrando en fournira l' occasion. 

DU FOUM ZABEL AU FOUM RHIOUR; LE HAUT ATLAS 
SUBTABULAIRE 

Au km 11 O, ap res le tunnel de la route, le paysage structural change 
brusquement. Le jebe_l Izouggouarh est le plus meridional des grands 
anticlinaux pinces et failles de cette partie de I' Atlas. Contre son flanc 
sud s' appuient des plateaux subtabulaires dans lesquels 1' oued Ziz s' encaisse 
en gorges pittoresques a travers une serie marno-calcaire du Lias et du 
Dogger. Les formes proprement periglaciaiies disparaissent a peu pres 
toutalement, sauf quelques eboulis ordonnes d'un Quaternaire indetermine 
(probablement tennsiftiens) et d' ailleurs tres localises. Les versants 
sont essentiellement des versants de solifluction fossiles du Quatemaire 
ancien a moyen, couverts d' enormes blocs detaches par ~apement des 
corniches calcaires et descendus sur les talus plus marneux. La plupart 
de ces versants sont morts et fixes depuis longtemps avec, de place en place, 
des placages de croute; dans les conditions subarides actuelles, ils n' evo­
luent que localement, apres certaines grosses pluies, et particulierement 
dans les rives concaves de meandres Oli le sapement de l' oued en crue 
compromet l'equilibre du versant. 

Le long de la vaJlee principale, les terrasses anciennes ont a peu pres 
disparu, sauf dans certains lobes de meandres ou au debouche de quelques 
rares affluents (Tamarrakcht ). Le fond de la vallee est occupe par une 
terrasse recente ( soltano-rharbienne) limoneuse, cultivee, sur laquelle 
s' etablissent les premieres palmeraies. Cette terrasse meme est absente 
dans la plupart des vallons affluents vers le talweg desquels convergent 
des versants de solifluction anciens. 



EXCURSION DANS L'ATLAS ET LE RIF 133 

DU FOUlV(RHIOUR A MESKI; PIEMONT ET HAMADA 

Le contraste topographique est brutal, a la sortie. du foum Rhiour, 
entre la montagne et son piemont meridional. Ce piemont est compose 
de glacis emboites Oli l'on retrouve l'etagement decrit dans le Haut Atlas. 
De grands cónes saletiens, legerement deformes, jalonnent l'accident 
sud-atlasien en contre-bas du niveau superieur des hamada (Moulouyen); 
on en aper9oit un, au NvV de Ksar-es-Souk (l'Ikhf-n-Tafounast), sur un 
ancien debouchć de l'oued Zis; le niveau amirien est reduit a quelques 
cónes parsemes de gros blocs, a quelques gaur isoles et, plus a l'W, a 
un gros cóne de dejection issu du Rheriss (plateau de Tahajmite); le niveau 
principal est touj"ours le niveau tennsiftien, encore encroute; le niveau 
soltanien meuble est emboite dans les grandes vallees, mais s' etale sur 
le precedent, au contraire, a l'aval des glacis. Par contraste avec le piemont 
septentrional vu la veille et le matin meme, on remarquera la tres faible 
ćpaisseur de I' ensemble de ces formations quaternaires au pied d'une chaine 
si importante: partout affleure le substratum de gres rouges senoniens. 

Plus au S, aux environs de Meski, les depóts quaternaires disparaissent 
et font place a la surface pratiquement structurale de la harhada cenoma­
no-turonienne de Meski, legerement deformee par des accidents atlasiens. 
L'oued Ziz s'enfonce en gorges dans ces calcaires dont les eaux, distri­
buees par quelques grosses sources (source bleue de Meski, par exemple), 
sont le dernier aliment serieux de 1' ecoulement des gran ds oueds vers 
le S. 

REMARQUES SUR LE VERSANT SE DU HAUT-ATLAS: GLACIS 

Le professeur Markov presente les remarques suivantes: Le Pamir 
Oriental est lui aussi un pays tres sec. Mais il est aussi un pays tres froid, 
parcouru par des fleuves saisonnie~s tręs puissants, d us a la fon te de la 
neige et aussi de la glace, et qu'un homme a cheval ne peut pas franchir. 

Observations de A. Cailleux: Le profil en long des glacis est concave, 
ici comme a Beni-Ounif par exemple. Et ced est un signe qu'il a ete fa-
9onne par des ecoulements liquides, et non par des coulees pateuses. 

Pres de Meski, sur la Hammada, s'observent de cailloux de quel­
ques centimetres de quartzites et des cailloux ferrugineux, assez anguleux, 
peu emousses. D'apres M. J oly, ils sont faits de Paleozoi'.que. Comme 
celui-ci n'affleure que loin d'ici, dans la montagne Atlasienne, il pourrait 
s'agir ici du residu d'une nappe alluviale tres ancienne, pliocene ou quater­
naire ancienne par exemple. Une etu de statistique de natures de galets 
serait ici, et dans d' au tres parties du Maroc, a la fois tres facile et riche 
d' enseignements. 
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25 octobre: Des Hautes Plaines de .,_o/lidelt a la cuvette de la Moyenne 
1o/louloya. Directeur: M. Ray n al. 

L'intćret de la journće n'est pas dans l'observation de phenomenes 
pćriglaciaires proprement dits, en raison de l'altitude relativement faible 
de la region traversće. Mais l'itinćraire fait defiler des types de modele 
<lont l'ćlaboration a ćtć indirectement conditionnće, a certaines epoques 
froides du Quaternaire, par l' existence et la predominance de processus 
periglaciaires dans les montagnes voisines. 

LE COULOIR SUBATLASIQUE DE KSABI-TAMDAFELT 

CADRE STRUCTURAL 

Cette premiere unite structurale constitue une partie seulement, la 
plus mćridionale, de la zone dćprimće comprise entre le Haut et le Moyen 
Atlas a l' est de Midelt. Il s' agit du couloir qui est limitć, au nord, par la 
couverture subtabulaire du dome d' Aouli, puis par les plis isolćs qui 
affectent les memes assises jurassiques a mesure que 1' on s' ćloigne du mas­
sif ancien, (Jebel Hariga, Jebel Ouchilas). Au sud il est bordć par l'extre­
mite orientale de 1' Ayachi (Bou Agrao) et par les anticlinaux de Talsint. 
Des deux cotćs, des accidents tectoniques jalonnent la ligne de contact 
entre montagne et couloir: au nord ce sont des failles verticales orientćes 
SSO-NNE, au sud failles et chevauchements coexistent suivant une 
direction generale 0S0-ENE. 

On doit distinguer deux compartiments structuraux que l'itinćraire 

parcourt successivement dans ce couloir: d'une part la cuvette synclinale 
de Ksabi-Amzaourou, largement comblće par les formations continentales 
du Pontico-Pliocene, d'autre part la zone exhaussće, ondulće et meme 
plissće de Tamdafelt-Megdoul, ou les assises cretacćes et jurassiques 
affleurent en une collection d'anticlinaux d'inćgale largeur, qui encombrent 
le couloir et en rćduisent les parties dćprimćes. 

LES GLACIS-TERRASSES DE LA CUVETTE DE KSABI-AMZAOUROU 

a. En amont de Ksabi la plaine occupće par Je bassin de l'Asif 
Ilirhen-n-Saarid montre le passage progressif d'un glacis unique de moyen 
piedmont a un escalier de glacis-terrasses etagćs au hord de l' oued principal 
de la vallće. Le glacis unique a ćtć fa9onnć par retouches superficielles 
successives de pluvial en pluvia], la forme initiale ćtant dćterminee par une 
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puissante accumulation de galets et limons au cours du Villafranchien 
et du Quaternaire ancien: les coupes des rigoles font affleurer en effet 
a divers endroits le meme materie! que sur le cóne de piedmont du Bou 
Agrao ( cf 4e journee ). A partir du plateau du Bou Igui on peut voir quatre 
surfaces de glacis s'emboiter les unes apres les autres en contre-bas du 
niveau principal de la plaine. Celui-ci ( etage n° 5) se prolonge vers 
laval par un glacis supćrieur, dćcoupć en lanieres et fortement encroute. 

, L' etage n° 4 se caracterise par un materie! de couverture particulierement 
grossier. Les etages n°8 3 et 2 supportent une croute gypseuse, peu compacte, 
qui rćsulte du remaniement des assises pontico-pliocenes sous jacentes. 
Le glacis-terrasse n° 1 correspond a une accumulation de limons roses. 
Enfin une basse banquette de limons grisatres, par endroits dedoublee, 
longe la Moulouya: il s'agit d'une vraie terrasse fluviatile, qui n'a prati­
quement pas ćte alimentee par des apports latćraux de materiel. 

En effet les vrais glacis-terrasses, ceux des cinq etages mentionnes, 
comportent au-dessus de la roche en place une couverture inegalement 
ćpaisse (l a plusieurs metres), ou les galets plats dominent, de plus en plus 
emousses depuis les abords de la montagne jusqu' au centre de la vallee: 
la ils s'interstratifient avec le materie! purement fluviatile amene par 
l'oued principal. La portion des glacis qui borde ce dernier a remarqu,able­
ment resiste a 1' ćrosion, grace a une plus grande ćpaisseur de l' accumulation 
caillouteuse, et aussi par suite d'une tres forte cimentation calcaire. . Il 
en resulte un decoupage des niveaux du Quaternaire ancien et moyen 
en buttes-temoins plates, qui dominent d'un cote la Moulouya et sont 
contigiies, de l'autre, a un paysage de badlands disseques aux depens des 
portions des glacis les moins bien protegćes. 

b. En aval de Ksabi l'on remarquerasurlarivegauchedela Moulouya 
le grandiose escalier de glacis-terrasses du Jebel Rhassoul (fig. 13), etagć 

sur plus de cent metres en-dessous d'un plateforme de calcaires lacustres 
pliocenes. Mais sur la rive droite c' est a peine si deux terrasses, ou trois 
selon les endroits, se detachent dans le paysage a quelques metres d'alti­
tude relative: en outre elles s'inclinent dans le sens lateral a contre-pente, 
c' est-a-dire non vers l' oued mais vers la plaine d' Amzaourou, leur profil 
prolongeant celui de certains glacis de la rive opposee. Quant a la plaine 
d' Amzaourou elle est recouverte par des nappes localisćes d' epanddges 
actuels, comme si l'ćrosion linćaire n'avait jamais rćussi a se manifester 
et a crćer des talwegs diffćrencies: quelq ues exutoires, vers 1' aval, sont 
faiblement incisćs dans le materie! caillouteux de la plateforme qui borde 
la Moulouya. 

Tout se passe comme si une ondulation a grand rayon avait gauchi 
les glacis du Quaternaire ancien et moyen : a un soulevement sur la rive 
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Fig. 13. Les glacis du Je bel Rhassoul 
1. rebord d'anticlinal de la zone atlasique; 2. accident tectonique en bordure du Moyen Atlas; 3. glacis­
-terrasse du Quaternaire ancien (n° 5); 4. glacis-terrasse du Quaternaire ancien (n° 4); 5. glacis polygeni­
que du Quaternaire ancien et moyen (surface 4-3); 6. glacis du Quaternaire moyen (surface n° 3); 7. gla­
cis polygćnique du Quaternaire moyen (surface 3-2); 8. glacis-terrasses du Quaternaire moyen (n° 2: poin­
tillć fort) et rćcent (n° 1: pointille fin); 9. zone de ravinements; 10. pente des surfaces gauchies ou dćfor­
mćes; 11. dćpot de pente encroute; 12. pass age d'un glacis du Quaternaire moyen a la terrasse n° 3 au bord 

d'un oued 
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gauche du fleuve, surexcitant l'erosion linćaire - d'ou l'emboitement 
des glacis-terrasses, s'oppose un affaissement a droite - d'ou un fa~on­
nement en surface polygćnique. 

LE DO.ME DE TAMDAFELT-MEGDOUL 

Au-dela de Tamdafelt vers l'aval le couloir se fragmente en quatre 
dćpressions synclinales orientćes O-E a SSO-NNE: elles sont sćparćes 
les unes des autres par les anticlinaux du Jebel Missour, du Jebel Tamda­
felt et de la Chebka Khlaa. La Moulouya franchit ce compartiment struc­
tural relativement exhaussć, non en taillant sa vallće dans les marnes potien­
nes de l'un des synclinaux, mais en s' encaissant en cluse antćcćdente dans· 
le Crćtacć du Jubel Tamdafelt, en contre-bas d'une surface pliocene ployee 
en dome. 

La piste de Ksabi a Missour, qui emprunte la dćpression synclinale 
de Metlili, permet d'observer un ćtagement de glacis: en fait l'ćrosion 

a engendrć dans les- marnes pontiennes un remarquable paysage de bad­
-lands sćparant des lambeaux de plateformes-tćmoins. Chacune de ces 
surfaces avait ćtć initialement recouverte par des epandages de galets plats 
et non usćs, que le gel transforme progressivement en dallage de gravillons. 
En outre une croute gypseuse constitue l'entablement des glacis du Quater­
naire ancien et moyen, occupant la place habituelle de la croute calcaire: 
cette particularite parait avoir ćtć determinee par les conditions climatiques 
( aridite interpluviale accentućc) et lithologiques locales. 

LE PIEDMONT DU l\1OYEN-ATLAS DANS LA CUVETTE DE MISSOUR 
ET OUTAT-EL-HAJ 

Au-dela de Missour le paysage se simplifie: on entre dans un spacieux 
bassin, ou la sćdimentation s' est poursuivie sans perturbation majeure 
depuis le dćbut du Tertiaire. 

CARACTERES GEOMORPHOLOGIQUES D'ENSEMBLE 

a. Cadre structural. La cuvette synclinale de Missour-Outat-el­
-Haj est dominće a l'ouest par le Moyen-Atlas que jalonnent le Jebel 
Tafgourt, le Jebel Tsiouant, le Jebel Ajdern et enfin le Bou Naceur; la 
ligne de crete s' ćleve progressivement vers le NE, passant de 2300 m a 
a 3300 m environ, cependant que la denivellation par rapport au piedmont 
voisin s'accroit: 1000 m aux environs de Missour, 2000 m aux environs 
d'Outat-el-Haj. 
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Le contact entre plaine et montagnc est marque tantót directement 
par le bas du versant des grands anticlinaux moyen-atlasiques a armature 
de marno-calcaires du Dogger, tantót par des accidents obliques - failles, 
flexures ou chevauchements: il en rćsulte une orientation d' ensemble 
SSO-NNE. De l'autre cótć de la vallće des accidents paralleles, mais 
moins brutaux, marquent la limite entre la plaine et les Hauts Plateaux. 
Ainsi le bassin de Missour et Outat-el-Haj apparait comme un fossć 

tectonique submćridien, qui localement a continuć a se dćprimer jusqu'au 
- Quaternaire rćcent. 

b. La constitution du piedmont du Moyen Atlas. La moitić 
occidentale de la cuvette correspond a un immense glacis de piedmont 
construit depuis le Pliocene grace a une abondante fourniture de materie! 
dćtritique par la montagne voisine: mais c'est au cours des pluviaux quater­
naires qu'il a acquis sa physionomie caractćristique. 

On doit distinguer trois parties, juxtaposćes suivant le profil latćral, 
de la montagne a l' axe de la vallće. Le haut piedmont forme une bande 
de terrain assez ćtroite, trois a cinq kilometres au maximum, ou des frag­
ments de glacis taillćs en lanieres s' emboitent les uns dans les au tres. 
Leur materie! caillouteux se raccorde soit a des depóts de pente de la mon­
tagne, soit a des cónes fluviatiles. Les diffćrentes surfaces convergent 
rapidement vers I' aval pour se confondre en un glacis unique. Ce dernier 
caractćrise le moyen piedmont. Il ćtale, sur une largeur qui peut atteindre 
une douzaine de km, un tapis fossile de galets ćmiettes par le gel et enrobćs 
dans une masse limoneuse plus ou moins rubćfiee; cette formation n'est 
du reste qu'un remaniement superficiel d'une accumulation caillouteuse 
profonde et relativement ancienne (Pliocene, Quaternaire ancien et moyen ). 
Les eaux de ruissellement diffluent sur le moyen piedmont, s'y infiltrent 
et s'y ćvaporent. Enfin divers phćnomenes des dćtail traduisent les ten­
dances dćsertique~ du climat actuel: accumulations ćoliennes mineures 
(nebkhas ), vermiculures des galets. 

Quant au bas piedmont il coi:ncide avec une reprise de 1' entaille linć­
aire sur une ban de de terrain de largeur variable: des rigoles, canalisant 
le ruissellement local, s'y encaissent en se raccordant au talweg de la 
Moulouya. En outre le glacis se decompos~• a nouveau en surfaces multi­
ples, dont chacune aboutit a une terrasse au-dessus du fleuve: mais !'ensem­
ble de ce systeme etage s' ćchelonne en altitude sur 40 a 50 m au maximum. 

L'etude des coupes du piedmont moyen-atlasique montre clairement 
que l'ćlaboration des glacis est due a une alternance de processus d'accumu­
lation en pćriode pluviale, et de processus d' erosion linćaire ou latćrale 

selon les endroits en pćriode int<:rpluviale. 
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V ARIANTES LO CAL ES 

a. Le piedmont de Missour est ,domine par des antic1inaux mo­
yen-atlasiques relativement peu eleves (J. Tsiouant 2305 m ), d' ou ne 
sortent que des rigoles au debit modeste et tres inte;;mittent. Dans sa 
zone amont l' emboitement des glacis fossiles est a peine marque. Par 
contre le moyen piedmont se deprime en une veritable gouttiere synclinale, 
large de 3 a 4 km et orientee SSO-NNE, qui constitue le trait le plus 
marquant du paysage immediatement au nord de Teggour: des limons 
gris-clair, apportes ou remanies au. cours des grand es averses, en tapissent 
le fond. 

Enfin, la region aval du piedmont est bombee en une sorte de dorsale 
a grand rayon, parallele a la depression synclinale de Teggour: sur son 
flanc occidental on peut voir nettement la surface du glacis polygenique 
de piedmont s'incliner a contre-pente, vers la montagne et non vers la 
Moulouya. Le fleuve a taille dans la masse caillouteuse de la dorsale une 
vallee assez etroite, au flanc de laquelle une collection de terrasses s' etage 
sur une cinquantaine de metres, a partir du niveau superieur. . . 

b. Le piedmont d'Outat-el-Haj presente par rapport au secteur 
precedent trois differences notables. D'abord une haute montagne Je 
domine immediatement, avec des sommets de 2800 m a 3300 m. U n oued 
perenne, le Cheg el Ard, en provient: d'un bout a l'autre de sa traversee 
du piedmont il a reussi a fixer son cours en une vallee plus ou moins bien 
encaissee. En second lieu Ja partie superieure du piedmont a ete affectee 
par une deformation anticlinale, qui a favorise l' entaille lineaire: meme 
des oueds modestes ont creuse sous les accumulations quaternaires jusqu'aux 
marnes pontiennes; il en resulte un remarquable emboitement de niveaux. 
Au nord du Cheg e] Ard, l'amplitude du bombement diminue, et son axe 
se decale progressivement vers l' est, gagnant sur le moyen piedmont. 
Quant a celui-ci il prend aux environs d'Outat-el-Haj l'aspect d'une sur­
face subtabulaire tres monotone, tantót limoneuse, tantót caillouteuse sui­
vant la repartition des zones d' epandages. Les bas piedmont s' en distingue 
a peine: point de dorsale, car ici le cours de la Moulouya emprunte un 
large couloir a tendance synclinale. Depuis le Quaternaire ancien le fleuve 
s'y est cncaisse de 25 a 30 metres seulement. Cependant cette faible entaille 
a suffi a determiner l'elaboration de cinq etages de glacis-terrasses qui 
se detachent progressivement de la plateforme du moyen piedmont, sur 
une bande de 3 km en direction de la Moulouya, chacun s' emboitant 
a peine de quelques metres dans le precedent. 

Observations de M. Cailleux: a Ksabi, le limon est de couleur D 54, 
du Code Expolaire, soit brun clair (Munsell ). 
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Entre Missour et Outat-el-Haj, le Palćozoi:que (quartzite brun) 
forme en surface 15 a 25% des galets de 5 cm (ce pourcentage a ćtć ćvaluć 
a vue; lcs suivants aussi). Dans le gravier en-dessous, le meme quartzite 
forme beaucoup moins, 1 a 2°/c), le reste ćtant surtout fait de calcaire. Dans 
le gravier actuel de la Moulouya, plus clair, sans vernis, utilisć pour 
l'empierrement de la piste, les quartzites semblent encore plus rares (0,1 
a 1%). Leur abondance en surface du glacis (15 a 25%) tient probable­
ment a un enrichissement relatif, par dissolution des autres galets ( qui 
sont calcaires ). Moyennant quelques statistiques prćcises et quelques 
mesures d'ćpaisseur en coupe, on pourrait peut-etre tenter de tirer de la 
une ćvaluation approximative de I' ćpaisseur de la couche ainsi disparue 
par dćcalcification, d'ou indications possibles d'une part, sur l'intensitć 
des infiltrations d'eau de prćcipitation et de l'autre, sur l'age relatif des 
glacis: s'il s'avćrait qu'en une region donnće les glacis les plus anciens ont, 
en surface, une proportion plus forte de quartzites bruns ou autres cailloux 
insolubles, on aurait peut-etre la un moyen auxiliaire commode localement 
pour les datations. 

D'autre part, ćtant donnć la varićtć des roches-meres, dans les dif­
f ćrents secteurs du Bassin de la Moulouya, les statistiques de natur es 
de galets renseigneraient aussi sur les lieux d' origine, et donc sur la part 
des apports latćraux et d' amont. lei, par exemple, les quartzites palćo­
zoi:ques indiquent un apport amont, donc moulouyen. 

26 octobre : Excursion au Jebel Bou N aceur. Directeurs : M. Dres c h 
(Paris), M. Rayna l. 

LA VALLEE DU TAOUCHGUELT SRHIR 

CADRE STRUCTURAL 

Le Bou Naceur (fig. 14) correspond a un pli coffrć dont l'armature 
est constituće par les calcaires dolomitiques du Dogger, d'ćpaisseur va­
riable: d'une maniere gćnćrale le facies de cette serie change du SE au 
NO, ou les niveaux infćrieurs et moyens deviennent de plus en plus mar­
neux. Le flanc SE de l'anticlinal, au cours des dernieres phases orogć­
niques (Villafranchien-Quaternaire ancien), s'est dćversć sur le Pontico­
-Pliocene de la vallće de la Moulouya, le long d'une ligne d'accident 
SSO-NNE qui marque la bordure du fossć subsident d'Outat-el-Haj. 
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A Tirnest le Pontico-Pliocene ondule (marnes roses, conglomerats 
a elements emousses, calcaires lacustres) a ete taille en une spacieuse com be 
qu'arrosent les eaux de quelques resurgences jalonnant l'accident tecto­
nique. 
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Fig. 14. Coupe du massif du Bou Naceur 

1. Lias inferieur: calcaires; 2. Lias superieur et moyen: marnes, schistes; 3. Aalenien-Bajocien inferieur: 
marno-calcaires; 4. Dogger, facies Moyen Atlas: marnes, bancs calcaires; 5. Dogger, facies Hauts Plateaux -
dolomies; 6. Miocene continental: marnes; 7. Pliocene continental: conglomerats, gres; 8. couverture qua-

ternaire du piedrnont: Iimons, croutes, cailloutis 

La vallee du Tauguelt Srhir est l'une des trois depressions profondement 
excavees dans les marnes du Bajocien inferieur et du Lias superieur a !'in­
terieur de la montagne: mais comme les deux au tres elle debouche du 
massif sur le piedmont par un goulet relativement etroit dans les calcaires 
dolomitiques. -

LE €ONE DE PIEDMONT DE L'ASIF TAOUCHGUELT 

Presque immediatement ap res la sortie de l' oued sur le piedmont, 
le lit de l' Asif Taouchguelt se transforme en une nappe de galets delaves 
par des cru es intermittentes, a la surface d'un cóne fossile que l' erosion 
n'arrive pas a inciser. Le materiel accumule, visible en coupe le long de 
quelques rigoles pres du flanc de la montagne, comprend trois sortes de 
formations: des amas de blocs anguleux mis en place par des coulees bou­
euses, des lits de galets plats et peu emousses, des lentilles de gravillon 
calibre sans matrice fine (grezes nivales ). Le cóne fossile ainsi constitue 
s' etale en contre-bas d'un glacis perche et erode en lanieres, dont la couver­
ture ravine le Pontico-Pliocene (glacis villafranchien ). Mais sa surface 
ne resulte pas directement d'une accumulation realisee au Quaternairs 
ancien; ęlle est polygenique: en effet elle a ete fa~onnee par la convergence 
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de plusieurs niveaux de glacis-terrasses, ćtagćs en montagne et confondus 
sur la piedmont. 

LA VALLEE EN MONTAGNE ENTRE LA GORGE AVAL ET LE CONFLUENT ĆES DEUX 
TRIBUTAIRES PRlNCIPAUX 

La vallće de l'Asif Taouchguelt s'ćvase progressivement a l'intćrieur 
de la montagne, a mesure que s' ćpaississent les marnes grises rencontrćes 
par l' ćrosion sous les calcaircs dolomitiques. Mais la roche en place est 
en grande partie masquće par le dćveloppement d'un glacis d'accumu­
lation taillć en lanieres et raccordć latćralement a des dćpóts de pente. 
La puissance de cette masse dćtritique augmente d'aval en amont: au 
confl~ent des deux tributaires principaux de I' Asif Taouchguelt, a 1 km 
environ d' Ain Lafraoua, Ja coupe du glacis au-dessus du talweg laisse 
voir, sur une trentaine de metres, des conglomćrats assez bien litćs et 
fortement cimentćs, aux ćlćments plats et non ćmoussćs. Des biocs de 
gros calibre apparaissent sporadiquement a interieur de la formation, et 
surtout a la partie superieure, moins consolidće que le reste. Emboitćs 

dans ce glacis principal, d'autres dćpóts de pente moins ćpais aboutissent 
dans le fond de la vallće a des terrasses caillouteuses, plus ou moins bien 
distinctes et ćtagćes selon les endroits. Les uns ont ćtć cimentćs par un 
encroutement calcaire, moins puissant toutefois que celui du glacis prin­
cipal: les au tres, les plus rćcents, se caracterisent par leur couleur oere, 
un materie! plus limoneux, des cailloutis de petit calibre, et ils prennent 
l'aspect de grezes litćes au-dessus de 1800 m. 

LA HAUTE VALLEE 

Aux environs d' Ain Lafroua on peut noter dans le paysage l' emboite­
ment de trois sćries de formes avec les dćpóts correspondants. 

a. La haute vallće ·de l' Asif Taouchguelt s' ćpanouit en uu vaste cirque, 
<lont les parois superieures sont taillćes dans les calcaires dolomitiques 
et le fond dans les marnes grises du J urassique moyen. Ouvert au sud 
en direction de la vallće de la Moulouya, ce cirque a ćtć tronquć dans 
sa partie orientale par I' ćrosion tres active du bassin de I' oued Beni Ouriach. 
Sur les versants s'accroche une greze litće ćpaisse et fortement cimentće 
qui se raccorde, au niveau d' Ain Lafroua, au glacis principal: celui-ci 
comporte, comme plus bas, une accumulation de galets litćs, non usćs, 
de calibre modeste (L = 10~20 cm). Mais le fait original de la haute 
vallće est l' existence, par dessus cette formatiom d'une gigantesque coulće 
,de blocs, peu consolidće. Certains ćlćments font plusieurs m3 de volume .. 
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Glacis d'accumulation et coulee se trouvent perches a plus de 200 m au­
-dessus de 1' oued Beni Ouriach, et a plusieurs dizaines de metres au-dessus 
des talwegs qui entaillent le grand cirque du Taouchguelt Srhir. 

On peut considerer ces formes et depóts comme les temoins des pe­
riodes froides et humides du Quaternaire ancien (probablement au nombre 
de deux). La montagne, encore peu evidee, parait avoir subi un systeme 
d'erosion d'abord fluvio-periglaciaire, puis dans une deuxieme phase 
( celle des coulees) plus franchement periglaciaire, voire glaciaire. 

b. Plusieurs petits cirques sont excaves dans les parois subsistantes 
du grand cirque ( cóte ouest ). Ils se groupent en deux ensembles <lont 
chacun debouche sur une vallee en auge taillee a l' amont dans la roche 
en place, et plus bas dans les accumulations du Quaternaire ancien. Le 
fond de ces depressions est occupe par un glacier rocheux qui s' amenuise 
vers l'aval, devient peu a peu une simple coulee. de pierre, puis se raccorde 
au glacis caillouteux encroute qui domine de quelques metres la basse 
terrasse de I' Asif Taouchguelt. Ainsi ces coulees de fond de vallee, re­
lativement recentes, peuvent etre rapportees a la derniere periode humide 
precedant un encroutement generalise, c' est-a-dire le pluvial tennsiftien. 
Il faut noter aussi I' existence d'une terrasse anterieure, fa9onnee au flanc 
de la vallee dans le materie! du Quaternaire ancien. 

C. Des retouches de detail ont ete apportees au modele ap res l' epoque 
ou furent fa;onnes les petits. cirques et accumules les glaciers rocheux 
Ce sont des grezes litees non consolidees a matrice limoneuse oere, qui 
donnent aux versants de la haute montagne un profil lineaire: on peut les 
attribuer au dernier pluvial (Grimaldien-Soltanien). Mais au-dessus 
de 2500-2600 m elles evoluent actuellement: la fon te de la neige en de­
lave les parties fines, remanie la disposition des galets et dćtermine sur 
les versants les plus chauds le developpement de manteaux de pierrailles 
grisatres. Enfin des cheminees encombrees d' eboulis ont ćte scupltees 
dans les corniches bajociennes du haut des cirques: elles sont encore occu­
pees par des neves temporaires <lont certains persistent jusqu'en aout. 

LE PIEDMONT - L'OUED BEN! OURIACH 

Le piedI]lont du Bou N aceur entre Tirnest et Reggou montre claire­
ment la combinaison des influences de la tectonique et des oscillations 
climatiques du Quaternaire dans 1' evolution du modele. Si, d'qne maniere 
generale, les pćriodes pluviales correspondent a une prćdominance des 
processus d'accumulation par un ruissellement surchargć et les interplu­
viales favorisent la dissection et I' ćrosion linćaire le long de quelques arte'"'.' 
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res privilćgićes, ce schema simple est perturbć par les manifestations de 
la tectonique dans le bassin d'Outat-el-Haj et surtout en bordure du Moyen 
Atlas. 

Des ondulations an ticlinales submeridiennes (SSO-NNE) affect­
ent la masse cailloutis accumulćs depuis le Quaternaire ancien dans les cónes 
coalescents du piedmont, en particulier a l'est de Tirnest et au SE de Reg­
gou. Elles ont favorisć l'ćrosion lineaire, meme dans des zones qui ne sont 
traversćes que par de modestes rigoles comme cell es du bass in inf ćrieur 
de l' Asif Taouchguelt. La coupe des berges de certains oueds montre, par 
l'emboitement complexe des dćpóts, que l'implantation de rćseau hydro­
graphique sur le piedmont est un fait deja ancien. 

Par contre l'oued Beni Ouriach (fig. 15) a construit son cóne dans 
une zone synclinale. Il s'agit d'un cours d'eau relativement bien alimentć 
en montagne par le ruissellement des averses sur des pentes marneuses, 
et par de grosses sources au contact de ces marnes et des calcaires dolomi­
tiq ues du Dogger. Au debouchć sur le piedmont on apen;oit un grandiose 
emboitement de cinq niveaux d'accumulation, les trois plus rćcents ne 
faisant que reprendre, a l' interieur de la vallee taillće dans un cóne ancien, 
le matćriel grossier de ce dernier. Mais a 4 km en aval les diffćrents ni­
veaux se sont tous confondus en un glacis unique ou la blocaille est recou­
verte par un placage de limons et de cailloutis: le talweg, actuellement 
balayć par les crues, n'y est encaissć que de quelques metres. Cette medią­
critć de la dissection persiste meme aux abords de la Moulouya, ou le glacis­
-cóne se termine par une terrasse d'une quinzaine de metres d' altitude 
relative. La rive orientale du fleuve, par contre, offre un ćtagement de 
niveaux bien distincts: c'est qu'elle a etć fayonnće dans un dóme, a la faveur 
duquel les assises jurassiques affleurent, ćmergeant du remplissage plio­
cene et quaternaire. Plusieurs rćseaux de vallćes s'y sont organises et en­
caissćs, quoique beaucoup plus modestement alimentćs que l' oued Beni 
Ouriach. 

La portion considćrće du piedmont du Moyen Atlas manifeste donc 
la paralysie de l'erosion lineaire dans les synclinaux: en pćriode inter­
pluviale les glacis d'accumulation subissent a peine un re'maniement super­
ficiel, d' ou leur ćvolution en formes polygćniques. 

Observations de M. CaiHeux (Jebel Bou Naceur): Trois signes nous 
indiquent qu'au Salćtien il y a eu ici, en haute altitude, soit un pergelisol, 
soit au moins un sol sou vent gele jusque dans l' etć. 

1 ° Au dćbouche de l'affluent dans la plaine, les blocs, du Salćtien 

sont beaucoup plus gros que ceux des cónes ou glacis plus rćcents, en con­
trebas, ce qui implique un ćcoulement bien plus fort. PrćcipitatioJ?. plus 
fortes ? Mais meme de nos jours les annćes les plus pluvieuses ne permet~ 
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Fig. 15. Le piedmont du Bou N aceur au debouchć de l'oued Beni-Ouriach 
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I. affleurement du socle mesozo'ique: rebord d'anticlinal; 2. affleurement du socle mesozoique: escarpe­
ment d'erosion; 3. cone ou glacis superieur: Villafranchien recent, Quaternaire ancien; 4. cone et terrasse 
du Quaternaire ancien: etage n° 4; 5. cone et terrasse du Quaternaire moyen: etage n° 3; 6. cone, glacis, 
ou teri'asse du Quaternairc moyen: etage n° 2; 7. surface du Quaternaire moyen, sans determination chro­
nologique precise; 8. cone ou glacis polygenique ayant evolue sur place du Quaternaire ancien ou Quater­
naire moyen; 9. glacis ou terrasse du Quaternaire recent (n° l); 10. epandages actuels sur une surface limo­
neuse parachevee au Quaternaire recent; 11. trom;on de vallon d' oued encaisse; 12. ravinements actuels; 
13. glacis polygenique (Quaternaire ancien et moyen) remaniant une surface pliocene; 14. glacis d'age inde-

termine, anterieur au Quaternaire recent 

tent pas le transport d'aussi gros blocs, l'eau s'infiltrant beaucoup dans les 
dolomies du haut b assin. Mais si, lors des periodes froides quaternaires, 
ce haut bassin avait un sol gele permanent, ou persistant tard dans I' ete, 
l'eau ne pouvait pas s'infiltrer et allait grossir les ecoulements de surface. 

2 ° En altitude, vers 2100 m, dans le cirque, les placages de greze, 
epais de 1 a 2 m, sont faits de fragments anguleux de 2 a 10 mm environ, 

Biuletyn peryglacjalny - 10 
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de dolomie. Comme ils s' ćtendent sur toute la largeur des versants, ils 
ne rćsultent pas d'ćcoulements linćaires, torrentiels. D'ailleurs, sur la 
coulće plus grossiere, a l'Est, sur 30 blocs de plus de 60 cm observćs, j' en 
ai comptće 19, soit 63%, paralleles a la pente, alors que dans un torrent 
la majoritć est au contraire perpendiculaire a la pente. Ainsi les dćpót~ 
de versant du cirque ne peuvent rćsulter que de solifluxion boueuse (a l'Est, 
la boue est prćsente) ou de glissement de cailloux sur la pente ( au Centre, 
Oli il y a des vides entre cailloux ). Or la solifluxion est favorisće par un 
sol gelć, sous-jacent, et le glissement de cailloux est favorisć par une couche 
de glace ( verglas ou autre ). 

3 ° D'apres M. Raynal, la limite des neiges permanentes devait etre 
de 1000 m plus bas qu'aujourd'hui. Dans ces conditions, le sol en haute 
altitude pouvait etre gelć, en profondeur, d'une maniere permanente, 
ou du moins pendant de longs mois. 

En rćsumć, il y a dans le massif du J ebel Bou N aceur des signes d' action 
du froid certaine et intense, au Quaternaire. 

27 octobre: Outat · - Missour - Boulemane - Fes. Traversee du 
Moyen Atlas Central. Directeur: M. Pujos. 

D'Outat a Missour, la route longe la rive gauche de la Moulouya, 
sur laquelle s'ćtalent deux sćries de glacis polygćniques sćparćs par l'an­
ticlinal de Teggour. La vćgćtation, saharienne ou subsaharienne, est 
constituće essentiellement de Salsolacćes, et de Chamćphytes epineux 
(Lycium, Launaea ). 

Apres Missour on franchit la dorsale oligocene de Teniet el Msamir; 
puis ap res avoir longć les basses terrasses de l' oued Chouf Ech Cherg, 
entaillćes dans les marnes gypso-salines tertiaires (principalement Miocene 
continental), on rencontre l' escalier de glacis-terrasses de Douira, Oli l' on 
pćnetre dans les nappes d'alfa ( climat un peu plus humide, et plus froid). 

L'ESCALIER DE GLACIS-TERRASSES DE DOUIRA (1000-1250 m) 

Un arret sur le glacis-terrasse n° 4 (Salćtien), apres le poste de Nif 
Rhalem, permet d'observer la serie complete des marches. Au-dessous, 
au hord de 1' oued Chouf Ech Cherg, les terrasses se differencient nette­
ment par leur coloration: rharbienne foncee, grimaldienne rose, tennsif­
tienne peu rubćfiće ( consolidće ), amirienne rose. 
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Le glacis 4 est caractćrisć par de la grosse blocaille au milieu de galets 
de calibre moyen (10-25 cm); les blocs sont anguleux, ćmoussćs aux 
angles. La formation se termine par un poudingue tres consolidć. Sur 
la marche supćrieure, le glacis n° 5, ondule, a ćlćments de petit calibre 
(5-10 cm) tres anguleux, ravine les conglomćrats ovo1des du Pliocene 
(n° 6 ). 

PLAINE D'ENJIL - CARREFOUR DE LA ROUTE DE MISSOUR 

Apres avoir traversć les nappes d'alfa des glacis entourant le jebel 
Ouchilas, la route pćnetre dans la haute plaine d'Enjil par le col de Tikniou­
ine ( 1750 m). Un ravinement dans les pentes, a l'Est de ce point, permet 
d' observer la liaison des croutes des versant avec les marnes sous-jacentes 
( du J urassique moyen); des hauteurs, le point de vue est remarquable 
sur les glacis supćrieurs des oueds Enjil et Chouf Ech Cherg. 

Le carrefour de la route Missour avec la route Midelt-Fes (1650 m) 
offre des coupes dans des dćpóts de pente anciens. On peut y voir le rema­
niement d'un cóne a blocaille grossiere (Salćtien ?) par des grezes super­
ficielles plus fines, encroutćes, attribuables sans doute a !'avant-dernier 
pluvial (Tennsiftien = Riss ). 

A noter l'importance du Quaternaire ancien par rapport au rćcent, 

et la faiblesse de l'entaille de l'oued Enjil dans sa zone d'ćpandage (zone 
de subsidence ). 

COL DE LA ROSE DES VENTS (1950 m) 

Apres avoir traversć en cluse l'anticlinal jurassique du Taourirt Tamo­
krant, on pćnetre dans la cuvette des Alt Sa1d, dominć~ par une haute 
cuesta dans le Bathonien; puis on remonte le haut bassin de l'oued Enjil; 
on quitte l'alfa pour les formations steppiques montagnardes du col de 
la Rose des Vents (xćrophytes ćpineux ). 

Contre l'anticlinal du Tichoukt s'appuient les formations puissantes -
Dogger et Eocene-Oligocene - du jebel Oudiksou. Le remplissage conti­
nental d'un creux d'ćrosion antćmiocene a ćtć repris en de puissants glacis 
anciens (Pliocene et Quaternaire ). Au nord du col, les fins dćpóts wurmiens 
recouvrent une puissante blocaille; ils contiennent des horizons de cen­
dres volcaniques (fig. 16 ). 

Le Quaternaire rćcent a fa<;onnć des vallćes en berceau dans lesquelles 
s' emboitent de petites vallćes seches ou almous ( actuel ). Le sol est sillonne 
de banquettes gazonnćes sur lesquelles s'inscrit la vegćtation en coussi­
nets: thym, Graminees, xerophytes ćpineux (Erinacea, buplevre, etc.). 
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Fig. 16. 

a. Wilrm; b. cen dres volcaniques; c. horizon blanchatre calcaire; d. Quaternaire ancien 

TUNNEL AU-DESSUS DE BOULEMANE 

Des grezes nivales, constitućes a partir des calcaires bathoniens, tapis­
·,1ent les versants, sous la corniche traversće en tunnel par la route. Les 
ćboulis constituants, tres anguleux, bien calibrćs, sont j u x ta po s ć s, mais 
ni soudes· entre eux par du calcaire, ni relićs par du limon fin; il y a meme 
des vides importants. Ils sont fossilises par une epaisse croute de ruissel­
lement a peine recouverte par les minces dćpóts rćcents du vVurm et du 
Nćolithique, qui constituent le sol meuble. 

V ćgetation: chenaie de chene vert de type continental a buis avec des 
especes qui s'avancent de la Moulouya et qui se maintiennent encore nom­
breuses en exposition Sud (alfa, armoise, genet retamoi'de); dans les bas­
-fonds, tres froids, frene dimorphe. 

DESCENTE DE TIRHBOULA SUR L'OUED GUIGOU 

Dans les coupes du talus de· la route on observe des juxtapos1t10ns 
et des emboitements de grezes litćes rubćfićes - a ćlćments relativement 
petits (Wurm) - et de formations consolidćes beaucoup plus grossieres 
et peu rubefiees (Quaternaire moyen probable ). 

_ Plus bas, avant les derniers virages prćcćdent le Guigou, les depóts 
de pęnte prćsentent localement des superpositions (Grimaldien-Soltanien 
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rougc sur Tensiftien encroutć); la derniere coupe prćsente meme un niveau 
noirci (Rharbien probable ). 

Le milieu est dćja beaucoup plus sec quc dans la chenaie au-dessus 
de Boulemanc; la croute calcaire est subaffleurante dans les versants orien­

. taux du jebel Jemel qui dominent le Guigou; le chene-vert est a l'ćtat de 
garrig~e tres mćlangće: buxaie a alfa, armoise et genet retamo1de. 

Vers la rive gauche du Guigou, on apers:oit la vćgćtation encore plus 
rabougrie et dćgradće sur les versants d' exposition sud. 

TERRASSES AU PONT DU GUIGOU (1480 m) 

En tive gauche du Guigou, un glacis-terrasse de !'avant-dernier pluvial 
s'appuie sur un versant liasique; il se raccorde, a quelque chose pres, a la 
dalle basaltique dans laquelle I' oued a creusć son lit depuis ses sources 
(region de l'Aguelmam-n-Sidi-Ali), et emboitć sa terrasse soltanienne. 

DAIET AFROUGAH ( 1400 m) 

Apres .avoir quittć le bassin du Guigou au Tizi Abekhnanas ( maison 
forestiere, dans la chenaie claire, 1700 m), la route traverse une succession 
de grahdes cuvettes; tres ćvasćes, a fond aplani, sans collecteur; seule une -origine nivale semble pouvoir expliquer semblable morphologie. 

Dans la deuxieme cuvette, 1' Aguelmam Afrougah, situć au pied des 
reliefs dolomitiques, presente un exutoire non fonctionnel (vallon grimal­
dien-soltanien); en aval de la route, des prairies (almous) occupent la ter­
rasse rharbienne. La couverture generale de la plaine est encroutće (Quater­
naire moyen). 

Il y a ici U!}e nuance climatique plus humide que dans le bassin du 
Guigou: les vallćes sont fossiles depuis le Rharbien seulement, alors que 
pour ce dernier elles le sont depuis le Wurm. 

CARREFOUR DE LA PISTE D'IMOUZZER DU KANDAR, 
PRES DU DOUAR MEZDOU 

Un peu avant la sortie de la foret de chene-vert, on observe, dans les 
formations superficielles, une transition des facies pćriglaciaires a la terra 
rossa. 

Da la couleur oere, on passe a des tons rouges plus typiques; les strati­
fications tćmoignent davantage de ruissellements que de solifluctions; 
celles-ci restent nettes dans les dćpóts antćwurmiens sous-jacents: grezes 
grossieres consolidćes. En surface, on peut observer des depóts noircis; 
ceux-ci prennent de l'extension en position emboitće (Rharbien probable ). 



150 G. COUVREUR, J. DRESCH, F. ,JOLY ... 

COUPE AU-DESSOUS DU DOUAR MEZDOU (ALTITUDE 1000 m) 

Une coupe (fig. 17) dan.s la terrasse tensiftienne montre des grezes 
litees festonnees surmontees par des elements grossiers soliflues et conso­
lides par la croute. Le Soltanien (Grimaldien) e3t ici purement fluviatile 
(rubefie et non consolide ). 

a 

b 
Fig. 17. 
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Observations de M. Cailleux (a Col de Tikniouine): Les croutes 
calcaires ćpaisses ici de 1 a 40 cm se sont formćes en surface, du haut vers 
le bas: on les voit en effet insinućes vers le bas dans les diaclases. L'hy­
pothese per descensum qui a ćtć dćmontrće pour l' Algćrie par mon ćminent 
ancien ćleve Dur a n d, s' applique clone ici, comme I' ont fort bien vu nos 
distinqućs confreres marocains. 

Ceci suppose, a l'ćpoque, un sol nu, au moins sur la majeure partie 
de· sa surface. 

28 octobre: Repos a Fes. 

29 octobre: Fes - Ktama par Ouezzane et Bab Taza. Directeur: 
M. Maur er (Meknes). 

DE FES A BAB TAZA: PRERIF ET ZONE SUDRIFAINE 

L'excursion traverse au Nord de Fes, sur la route d'Ouezzane, le domai­
ne prćrifain. Ce pays de collines gćnćralement peu ćlevćes, 200 a 600 m, 
drainćes par le Sebou moyen, correspond a la partie externe des charriages 
rifains, ceux <lont les materiaux tres plastiques sont allćs le plus loin vers 
le Sud. Pourtant des gres et des calcaires tertiaires donnent des reliefs 
discontinus, ou l'on reconnait facilement toutes les formes classiques des 
pays de structure plissće. Ils „flottent" littćralement sur I' ćpaisse masse 
des marnes crćtacćes et miocenes dans lequelles l'ćrosion quaternaire a creu­
sć de larges bassins. Le Zalarh, ćcaille de calcaires secondaires de facies 
moyen-atlasique, prise et dćversće dans le charriage, limite, de ses 900 m 
de hauteur, le domaine prćrifain au Sud; la partie haute de ses versants, 
au-dessus de 700 m, est fossilisće par des grezes litćes, emboitćes les unes 
dans les autres, chacune ćtant caractćrisće par un certain calibre des ćlć­

ments calcaires qui la composent. V ers le nord, au massif de Moulay Bou 
Chta, nous atteignons le domaine gćologique sud-rifain avec apparition 
d'un matćriel nouveau, plus schisteux clone plus rćsistant, au milieu duquel 
pointent des ćcailles calcaires venues du trćfonds et appelćes sofs. Nous 
suivons ce pays jusqu'au nord d'Ouezzane et ce cadre de basses montagnes, 
700-800 m, n'est interrompu que par les coupures de l'Oued Ouerrha 
et de ses principaux affluents; dans ces vallćes s' ćtage un remarquable 
systeme de _terrasses quaternaires, avec trois niveaux majeurz; nous les 
avons dćja entr'apen;us lors du passage dans la vallće de l' oued Sebou, et 
nous les retrou:vons dans celle de I' oued Loukos. 
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Fig. 18. Croquis d'itineraire: Rif et Prerif 

1. dorsale calcaire et paleozoique; 2. zone marneuse, schisteuse et greseuse du Rif; 3. Prerif; 4. Moyen Atlas; 
5. autochtone oriental 

DE BAB TAZA A KTAMA: LA MONTAGNE RIFAINE 
OCCIDENTALE 

De Bab Taza a Ktama, la grande route de T'etouane a Mellila traverse 
le trois principaux types de paysages morphologiques qui composent la 
montagne rifaine de l'Ouest (fig. 18, 19); de tous les facteurs de diversite, 
l'altitude reste le plus important. 

LA BASSE MONTAGNE RIFAINE OCCIDENTALE 

Arret dans la montee de Bab Taza, a 2 km environ du col. 
Une large depression dratnee par l'oued Lao, s'allonge du nord-ouest 

au sud-est, limitee au nord par les ecailles empilees les unes sur les autres 
de la dorsale calcaire qui atteint 2000 m et forme une veritable muraille, 
au sud par des cretes greseuses, gres numidiens souvent a grains grossiers 
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qui culminent a 1600-1700 m aux J. Sou gna et Rhesana. La depression 
est creusee dans les schistes et argiles tendres crćtacćs - senoniens - sur 
lesquels se sont ćtagćs, aux pieds des reliefs grćseux rćsistants, de longs 
versants emboites les uns dans les autres entre 1000 m et 400 m. Leurs 
formes de plateaux allonges ou triangulaires sont tres nettement soulignćes 
dans le paysage par les forets de chenes-lieges qui les recouvrent. Pourtant, 
dans le dćtail, leur surface en pente assez forte, est loin d'etre reguiliere; 
c' est un chaos de bosses et de creux, modelćs partout dans une meme 
couverture de matćriaux detritiques de couleur, rouge de quelques metres 
d' epaisseur en moyenne et composće de blocs de gres anguleux de toutes 
tailles, emballćs dans une matrice sablonneuse. Les versants les plus 
ćlevćs qui dominent le fond de la vallće de l'oued Lao de 150 a 200 m sont 
les seuls a avoir une structure plus complexe, ainsi celui ou nous sommes 
arretćs. La coupe de la tranchće de la route (fig. 20) nous montre, repo-

Fig. 20. Coupe d'un haut niveau a l'W de Bab-Ta:rn 

a. roche en place; b. galets de gres ćmoussćs enrobćs dans une argile blanche; c. couverlure rouge a blocs 
anguleux enrobćs dans une matiere sablonneuse 

sant sur la roche en place composće ici de schistes - a la base, des poches 
discontinues ou sont disposćs en vrac des galets de gres gćnćralement bien 
ćmoussćs et emballćs dans une pate argileuse de couleur blanche; par-des­
sus, ravinant le tout, la couverture classique dćcrite un peu plus haut avec 
des · blocs de gres de nature identique, mais d' aspect cette fois anguleux 
et embalJćs dans la matrice sablonneuse de couleur rouge. L'origine du 
matćriel ćtant la meme, seule une ćvolution climatique et morphologique 
peut expliquer cette opposition de facies des dćpóts. Nous imaginons 
volontiers un age pliocene pour les galets a matrice argileuse blanche et 



EXCURSION DANS L'ATLAS ET LE RIF 155 

nous pourrions alors expliquer 1a mise en place des depots rouges a blocs 
anguleux sous un climat quaternaire tres ancien peut-etre villafranchien. 

Ce dernier processus morphologique a joue a plusieurs reprises, puisque 
nous retrouvons les memes depóts rouges sur les versants situes en con­
trebas de I' etage superieur; on identifie le plus sou vent trois niveaux, 
avec chaque fois passage lateral des blocs anguleux de couverture a des 
elćments emousses sur les trois tc.rrasses fluviatiles de la vallee; nous avons 
la un etagement de formes datees du Quaternaire ancien, du Quaternaire 
moyen et du Quaternaire recent, enfin une basse terrasse grise borde le 
lit majeur de l' oued. N otons que sou vent les depóts rattaches au Quater­
naire ancien sont beaucoup plus epais que les autres et se poursuivent vers 
l'amont par des formes en creux entaillees profondement dans les cretes 
greseuses, sortes de niches ou cirques tres ouverts, alors que les tres hauts 
niveaux se rattachent toujours directement aux cretes par des versants 
reguliers. 

Nous pouvons poser une derniere question: comment envisager le 
processus-meme de la mjse en place de ces depóts rouges ? Seules des 
coulees boueuses peuvent transporter de tels materiaux de taille aussi 
variee sur des distances de plusieurs kilometres sans provoquer un quel-

.conque emousse. Ces coulees,. souvent peu epaisses, n'ont qu'un pouvoir 
d' erosion limite et se sont donc installes chaque fois sur un relief fa9onne 
sans doute par un ruissellement prealable etabli en fonction d'un certain 
niveau de base. Il faudrait donc envisager une periode de creusement, 
puis une seconde phase climatique de type froid humide (pluvial ), caracte­
risee par_ des coulees plus ou moins paralleJes et <lont la juxtaposition donne 
cette disposition en longs versants. Cependant pour les tres hauts niveaux, 
d' age villafranchien, a profil longitudinal et transversal convexe, un phe­
nomene de creep ou reptation en milieu climatique tropical humide donne­
rait une explication plus satisfaisante. Ajoutons que, aux differentes pe­
riodes pluviales, il y a remaniement, sous forme de coulees de solifluction, 
des depóts anterieurs et que l'impression de chaos ne peut qu' etre accen­
tuće. Quant a l'erosion actuelle, elle n'agit que dans les secteurs ou appa­
rait le soubassement marneux: c' est le domaine de la solifluction, humide 
avec des formes d'arrachements et de loupes de petite taille. 

A.rret au marabout a 3 km a E de Bab Taza. 
Vue generale sur la face nord-est du J. Rhesana, caracterisće par un 

emboitement de longs versants de forets de chenes-lieges alors que la crete 
grćseuse porte des chenes zeens. 

Arret au depart de la route de Beni-Derkul. 
Au pied de la Dorsale calcaire, a 800 m, tres court versant installć sur 
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les terrains tendres oligocenes et fossilisć par une couverture comprenant 
deux sćries de dćpóts caillouteux calibrćs de petite taille dessinant de larges 
festons, le tout ravinant une coulće de versant a ćlćments plus grossiers 
et surtout non organisćs. 

Arret au dćbouchć de la vallće des Beni l\foussa. 
La vallće des Beni Mouss~, dans la dorsale calcaire, est fossilisće par 

des coulees rocheuses de versant, emboitćes les unes dans les autres, ce 
qui permet d'y reconstituer une chronologie quaternaire. Une de ces coulćes 
domine la route, lćgerement a l'Est du pont. 

Un peu avant le col de Tariouene nous quittons les pays de la basse 
montagne rifaine de l'Ouest pour atteindre un nouveau domaine qui s'ćtage 
de 1 OOO a 1400 m environ et que nous pouvons appeler moyenne montagne. 
A vrai dire il s'agit tres souvent ici d'une ćtroite zone situće juste au pied 
des cretes greseuses et couverte de chenes-zeens. 

LA MOYENNE MONTAGNE RIFAINE OCCIDENTALE 

Arret un peu a l'Est du col de Tariouene ( 1350 m) 

Vue generale sur le bassin de Tamorot, installć dans une avancće 
vers 1' est de marno-schistes sćnoniens, encadrć de cretes grćseuses et 
quartzitques appartenant soit a la nappe des Ktama, soit a la nappe du 
Tisirene <lont nous. voyons les falaises mćridionales audessus de Bab Berret. 
La route traverse une region d' ćtangs, de trous d' eau, les dayas, installćs 
dans des creux a fond płat, de forme ronde, souvent aussi allongee, et 
qui s'etagent les uns au-dessus des autres. Ces sortes de niches sont 
installćes soit dans un ćpais manteau de dćbris anguleux, accumulćs au 
pied des hautes parois rocheuses, soit dans la roche en place. 

Ce sont donc des formes d'origine bien variće, dayas de barrage par 
coulćes rocheuses au solifluctions gigantesques dans le premier cas, d' ćro­
sion dans le second, mais tres souvent ces deux facteurs sont melćs. Leur 
histoire est ancienne et I' on y trouve frćquemment un ćtagement de formes 
et de depóts - le fond de la daya est tapissć de limons gris qui recouvrent 
sur les versants des dćpóts structurćs en festons, de couleur rouge, a petits 
elćments anguleux (pćriglaciaire d' age soltanien - wurmien); sou vent 
aussi une vćritable coulće rocheuse a gros blocs s'est installće dans le creux 
et domine sont fond de plusieurs metres (fig. 21 ). Il faut donc admettre 
un age quaternaire ancien ou au moins quaternaire moyen pour la plupart 
d'entre elles et nous pouvons imaginer que la neige fut alors un facteur 
d' erosion actif, ćlargissant des creux prćalablement fac;onnćs en forme 
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de ravins; ces niches nivales furent en partie fossilisćes a leur tour par 
des coulćes rocheuses de rćadaptation. 

Fig. 21. Coupe schematique d'une daya pres de Bab Tariouine 

a. niveau gris ou noir avec la nappe d'eau; b. depót rouge caillouteux et limoneux de structure periglaciaire: 
Soltanien - Wtirmien; c. depót en vrac de blocs anguleux disperses dans matiere sablonneuse rouge: ce 

sont des depóts de versant mais qui peuvent parfois se disposer en plusieurs niveaux - 1 et 2 

Nous retrouvons le meme ćtage a dayas dans le foret de chenes-zeens 
autour de Bab-Berret. 

LA HAUTE MONTAGNE RIFAINE OCCIDENTALE 

La route au-dela de Bab Tasiat (1600 m) pćnetre dans un nouveau 
domaine morphologique, celui de la haute montagne rifaine, caracterise 
d'abord par la multiplication des bancs de quartzites appartenant a la­
nappe des Ktama; les sommets atteignent 2000 m et le J. Tidirhine culmine 
a 2450 m. Le cedre remplace le chene-zeen. Les formes periglaciaires 
fossiles et actuelles abondent. Au refuge de Bab Beni Kassem nous ad­
mirons un epaisse greze rharbienne de couleur grise - et tout le long 
de la route des formes nivales actuelles: petites niches installees de pre­
fćrence sur le -versant sous le vent, guirlandes de gazon. 

Obscrvations de M. Cailleux: 

1° Arret dans la montee de Bab Taza, a 2 km a l'ouest du Col. 

Les blocs et galets de gres, emballes dans l'argile blanche de base, 
sont non seulement bien emousses, mais aussi presentent des concavitćs, 
qui sont un bon indice d'altćration chimique; l'usure mćcanique au contrai­
re donne aux blocs des formes plus convexes. Ceci vient a I' appui de 
l'interpretation de M. Maurer, qui me parait etre la plus vraisemblable. 

Comme M. Maurer, je_pense que les depots rouges a blocs anguleux, 
qui reposent sur les precćdents, sont venus sur un relief fas:onne prćala­
blement; mais je ne le suis plus lorsqu'il precise: ,,relief fas:onne sans doute 
par un ruissellement". Meme en conditions pćriglaciaires, le ruissellement 
est rare sur les versants, j' ai pu le constater au Groenland; il est pratique­
ment lirnite aux talwegs. En revanche, je r~joins M. Maurer lorsqu'il 
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propose, pour les dćpóts rouges, des coulćes de solifluxion. Quant a l'ć­
rosion actuelle, elle agit ici seulement aux endroits ou vćgćtation est arra­
chće; elle est anthropique. 

2 ° Route entre El 1\/Iatraou et Ketama. Les versants sud prćsentent 
~'t mipente quelques curieuses niches, ou replats, avec mares. 

1\/I. Dresch pense ąu'elles peuvent rćsulter de dćcollements avec 
basculement. 

1\/I. Choubert fait remarquer qu'elles sont souvent pres de la limite 
de deux unitćs tectoniques, cel1es du dessus ( nappe du Tizirhen) plus 
grćseuse et permćable, celle du dessous moins permćable, schisto-marneuse. 

Sur le terrain, 1\/I. Cailleux fait remarquer que la prćsen~e d'un 
niveau de suintements et sources peut ćvidemment faciliter les glissements; 
mais il peut aussi, en climat tres froid, faciliter la formation de culots de 
glace, ap res la fusion desquels il resterait une mare; dans cette seconde 
hypothese, les mares seraient des restes de culots de glace. 1\/I. Cailleux 
en a observć deux, actuels, au Groenland, dans la region de Disko, tous 
deux face au sud. Toutefois, l'altitude est ici bien basse. D'autre part, 
des mares apres glissement, conformes a l'hypothese de 1\/I. Dresch, ont 
ćtć signalćes par exemple par Helen D. Varnos dans le Colorado (Geol. 
Survey USA, circular 31, 1949, reprinted 1959) 1 . 

30 octobre: Haut-Rif Central. Directeur: M. Maur er. 

LE PAYS DES KTAMA ET LE JEBEL TIDIRHINE 

Le pays des Ktama correspond a la partie la plus ćlevće de la chaine 
et comprend trois groupes de formes = de hautes cuvettes a 1400-1500 m, 
appelćes llanos ou plaines par les Espagnols, issaguene par les indigenes, 
dominćes d'une part par les cretes qui dćpassent 2000 m, perchćes d'autre 
part au-dessus des vallćes des oueds qui, au sud, sont les affluents de 
l'Ouerrha et, au nord, de courts torrents mćditerranćens. 

Le llano oi.1 se trouve l'hótel est une petite plaine allongće de quelques 
kilometres de longueur, de un km de large, couverte d'une herbe courte, 
semće de quelques bosquets de cedres, ayant tout a fait l'aspect des almous 
du lv!oyen Atlas. 

l Note ajoutee apres l'excursion. 
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L'histoire de cette plaine est complexe. Le remblaiement qui couvre 
tout le fond comprend trois term es (fig. 22): a la base un dćpot de pente 
de couleur rouge avec petits ćlćments de quartzites disposćs en vrac; 
visible sur les bordures, il disparait sous la plaine recouvert par un autre 
dćpot de versant gris, parfois nmr, comprenant des ćlćments beaucoup 

__ c 

------
Fig. 22. Coupe dans Llanos Amarillos 

a. gres alluvial; b. gres noir de versant avec festons dans les cailloutis de base; c. depót rouge de versant 
a ćlements plus grossiers: Soltanien - Wi.irmien 

plus fins, souvent limoneux, avec a la base des lits de cailloux qui ravinent 
les formations rouges et qui se disposent souvent en festons de type pćri­
glaciaire; enfin dans le centre de la plaine une terrasse gris-clair est emboitće 
dans les deux formations prćcćdentes; a certains endroits les lits limoneux 
qui la constituent sont dćformćs par petits plissotements, dćformati_ons 

peut-etre <lues au froid ou bien plutot a une solifluction rćcente et localisee. 
Nous appelerons le terme de base Soltanien-Wurmien - recouvert par 
un Rharbien de versant correspondant a la toute derniere phase climatique 
plus humide, et Rharbien rćcent, purement alluvial, les depóts de la der­
niere terrasse. 

L'EXTREMITE A VAL DE LA PLAINE DES LLANOS 

Au-dessus de ces remblaiments qui donnent une certaine mollesse 
de forme, nous trouvons deux niveaux topographiques: l'un, bas, compre­
nant des depots emousses et prenant souvent l'allure d'une terrasse, l'autre, 
un peu plus ćleve, a 10 m ati-dessus de la plaine a l'aval, mais qui vers 
l 'amont, auto ur de I 'hotel, se confond avec la surface generale du llano; 
il eii;t couvert sur un ou deux metrc:s d' epaisseur de blocs de quartzites 
<lont les aretes seules ont ćte emoussees. 

Vers l'aval ce dernier niveau se termine brutalement au-dessus de 
I' oued Ktama qui s' encaisse rapidement mais il est en meme temps emboi­
te dans une surface generale tres ancienne <lont nous voyons les restes sous 
forme de grands eperons plats en surface et qui vont se rattacher directement 
aux hautes cretes. 
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LA MONTAGNE DU TIDIRHINE AUX ENVIRONS DU DOUAR AZILA 

Le village et ses petits champs entourćs de murettes de pierres sont 
installes au dćbouchć d'un vallon venant de la haute crete, sur un cone 
qui dans le dćtail se compose des ćlćments suivants: 

1. une coulće rocheuse, tres ćpaisse (10-15 m, fig. 23) dans laquelle 
on retrouve de tres gros blocs non ćmoussćs, datće Quaternaire ancien, 
car elle est emboitće vets l'aval dans la surface la plus elevće jalonnće par 
toute une serie de hautes _croiipes; 

Fig. 23. Coupe schematique du cone d'Azila 

I. coulee ancienne; 2. coulee plus recente et qui fait place vers l'aval a une terrasse emboitee dans la coulee 
ancienne; 3. surface primitve taillee dans la roche en place 

2. une seconde coulće, moins ćpaisse, recouvre la premiere a l'amont 
du cóne et dans le vallon, en formant un ressaut topographique. Cette 
forme en retrait correspond a une periodc moins active morphologiquement, 
sans doute d'age quaternaire moyen; vers l'aval cette derniere coulće fait 
place a une terrasse ou apparaissent alors les ćmoussćs et qui s' emboite 
dans la plus aflcienne. 

Enfin un remaniement superficiel, a. matćriaux plus fins couvre la 
plus grande partie des deux coulćes prćcćdentes et passe a une terrasse 
iimoneuse rouge ( Soltanien-W urmien); c' est dans celle-ci qu' est emboitee 
la · terrasse grise. 

Ces coulćes aboutissent, dans la . partie amant du vallon, a une gorge 
taillće dans un ćperon de roche en place qui isole de l' aval une vallće pro­
fonde, entaillant toute la paroi recheuse jusqu'aux cretes et <lont les flancs 
s'ouvrent en amphithćatres. Nous la caractćrisons par le mot de cirque, 
car c' est bien une forme glaciaire. 

Dans le dćtail on distingue meme un ćtagement dans ce cirque: une 
partie supćrieure vers 2000 m sćparće d'u"ne partie infćrieure par un bourre­
let discontinu de toches moutonnćes. Il est difficile ce donner un age, 
mais· sans doute la forme majeure date-elle du Quaternaire ancien, et .les 
niches au-dessus de 2000 m du Quaternaire moyen. 
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D'autres cirques se retrouvent a l'est et a l'ouest et ćgalement sur le 
versant sud de la crete ou ils prennent une forme de demi-bols. Quant 
aux coulees rocheuses issues de ces cirques, elles sont plus des formes 
postglaciaires de readaptation que de vćritables moraines. 

Tous les versants de ce haut pays prćsentent des oppositions de forme 
et de structure - ceux qui regardent vers le nord sont recouverts de haut 
en bas d'un manteau de dćbris, renouvelćs et remis en mouvement sans 
doute a chaque periode humide du Quaternaire; la cedraie s'installe volon­
tiers sur ces sols epais. Au contraire les versants qui regardent vers le 
sud ne sont qu' exceptionnellement couverts: le cas le plus frequent est 
celui d'une surface decapće ou la roche a nue apparait partout. Plus de 
cedres, mais seulement des boisements de chenes-lieges lorsqu'un peu 
de sol s' est conserve. Moins sensible mais pourtant rćelle est 1' opposition 
entre versants orientes a l' ouest, gćneralement dćcapes par le ruissellement, 
et ceux qui regardent vers l' est, couverts par des bourrelets de solifluction 
fossile. 

Nous retrouvons presque partout sur ces versants un ćtagement de 
formes pćriglaciaires actuelles: au-dessus de 1500 m et jusqu'a 1700 m 
des phćnomenes mineurs, buttes et guirlandes de vćgetation; a partir 
de 1700 m, des phenomenes majeurs comme les polygones de pierres 
(Bab Tizi). 

APER<;U SUR LE BASSIN DE TARGUIST 

Le bassin de Targuist se trouve en position analogue a celui de Tamorot 
a l' oue.;;t; mais ici les dimensions sont plus vastes a cause de la plus grande 
extension des marnes sćnoniennes comprises entre les bancs de quartzi-
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Fig. 24. Coupe dans le Soltanien du bassin de Targuist 

a. festons; b. ćboulis ordonnćs, lits de cailloux sćparćs par lits de limon 

Biuletyn peryglacjalny - 11 
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tes des Ktama au sud et les gres de la nappe du Tisirene au nord. Les 
versants tres reguliers s' ordonnent au pied des cretes en longs glacis au 
profil ten du, fait inconnu dans le Rif occidental; la foret de cedre a dis paru 
et le pays donne l'impression d'etre denude, malgre quelques vergers 
d'amandiers autour des hameaux. 

A l'extremite orientale de l'itineraire, a 20 km des llanos, a 1400-1450 m 
d' altitude, par sui te de la secheresse, disparaissent les dernieres traces de 
la solifluction fossile et des coulees rocheuses chaotiques qui caracteri­
saient le Rif occidental. Les versants ont des pentes regulieres qui se compo­
sent tres souvent d'une accumulation superficielle soltanienne d' environ 
deux metres d'epaisseur, comprenant a la base des cailloux enrobes dans 
un limon et disposes en festons, et au-dessus des eboulis ordonnes, indice 
d'un climat froid mais sec. Quant a l'erosion actuelle elle agit essentiel­
lement par ruissellement. 

31 octobre: Jere partie Traversee du Rif et du Prerif occidental, 
de Chichaouene d Ouezzane. Directeur: M. AJ a ur er. 

Des le depart de Chichaouene, nous retrouvons le paysage deja decrit 
au cours des deux precedentes journees: etagement de longs versants 
couverts de blocs de gres au pied des massifs numidiens des J. Sou gna 
et J. Rhesana, et, dans les marnes senoniennes, toute la gamme des formes 
de solifluction. Nous gagnons la haute vallće de l'Oued Loukos qui s'e­
largit rapidement et dessine bientót un couloir de plaines bordees par 
un beau systeme de terrasses. Nous retrouvons le schema maintenant 
clasique des trois terrasses, etagees les unes au-dessus des autres, en plus 
de la banquette grise rharbienne; a certains endroits, entre la plus elevee 
(Quaternaire ancien) et celle datee du Quaternaire moyen, se developpe 
parfois un niveau intermediaire souvent mal venu. 

A partir de la maison forestiere de l'Oued Ourhane, la route quitte 
les marnes senoniennes pour penetrer dans les gorges installees dans les 
gres de la foret de la foret d'Isarene, fenetre geologique en milieu deja 
prerifain et dont les roches r~ppellent, par leurs facies, celles de la nappe 
des Ktama. 

Remontant la vallee, nous debouchons dans la plaine amont de l 'Oued 
Ourhane: sur les versants marneux, l"erosion actuelle n'agit pas par ravi­
nements, ni par coulees de solifluction, mais par glissements superficiels 
de type creep. Le chiffre relativement modćre du total pluviomćtrique 
annuel explique sans doute cette impression d'equilibre morphologi que. 
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Au sud de la plaine, la ville blanche d'Ouezzane s'est adossee a un banc 
greseux oligocene, en une position rappellant celle de Chichaouene, mais 
avec moins de grandeur. 

31 octobre: 2eme partie - Le Rharb: Directeur: M. Le Coz (Rabat). 

A partir d'Ain-Defali le paysage se modifie: les reliefs s'attenuent, 
les lignes horizontales l' emportent. On abandonne la montagne rifaine 
pour les collines et les plaines du Rharb. 

Le Rharb (etymologiquement: Pays de l'Ouest) est, une province 
morphologique correspondant a une unite geologique: region de subsidence 
Oli se sont empiłes des depóts marins ( miocene et pliocerre) ou continentaux 
( quaternaire ), a une unite climatique: bas-pays le plus humide du Maroc 
avec des precipitations annuelles essentiellement de saison froide de 450 
a 650 mm favorisant plutót le decapage et la solifluction que le ravinement, 
a une unite hydrologique: bassin inferieur du Sebou. C'est egalement une 
region humaine: pays de cultivateurs sedentaires Bni Malek et Sefiane 
sur la rive droite du Sebou, Bni Ahsen sur la rive gauche, Cherarda a l'Est 
entre Sebou et Rdom ), qui a connu une tres importante colonisation euro­
peenne, privee ou officielle. 

LE HAUT-RHARB 

La subsidence generalisee s' est arretee ici a la fin du tertiaire. Apres 
le retrait de la mer miocene s'est elabore sur le pourtour du Rif une sorte 
de glacis periclinal qui fut recouvert par des depóts villafranchiens et 
saletiens. Ces glacis furent ensuite deformes par des mouvements assez 
doux en dómes et cuvettes que les erosions ulterieures ont tres inegalement 
retouches. Les secteurs anticlinaux ont ete defonces et deblayes par des 
vallees (inversion du relief), le fond des cuvettes Oli la subsidence s' est 
poursuivie jusqu'au Quaternaire moyen a ete remblaye par des alluvions 
soltaniennes et rharbiennes. Ce schema a ete perturbe par le rejeu de la 
nappe riffaine masquee, par le miocene. 

De la cóte de Had-Kourt (191 m) on decouvre les elements suivants 
(fig. 25): 

1. un moutonnement de collines miocenes, a longs versants convexes 
et sommets aplanis ( dahar = dos) qui s' ordonnent en 2 ou 3 niveaux. 
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Le sol (tirs gris) est entraine par glissement: les versants evoluent paralle­
lement a eux-memes; 

2. le talus d'Had-Kourt est une cuesta limitant un synclinal villafran­
chien, avec de bas en haut: marries miocenes, argiles rouges du villafran­
chien superieur, galets de dimensions variables et sables interstratifićs 

du Moulouyen ; 

O. et Tnint Kc1.4rt el Hamra Si Alla! O. Rdat 
191 8urea~ 120 Ancienne 

',,, I r j I I , ,j,ire 

,,~L __ I 

: :-~ 
Fig. 25. La cuvette de Had Kou rt 

1. conglomerats moulouyens; 2. formations rouges villafranchienncs; 3. argiles miocenes; 4. dalle ferrugi­
neuse; 5. Saletien cryoturbe; 6. Rharbien (dhess); 7. Soltanien; 8. Tensiftien; 9. Amirien 

3. la cuvette d'Had-Kourt remblayee par des dćpóts salćtiens: gros 
galets parallelipipediques soumis a la cryoturbation; eclatement, esquis­
ses de guirlandes, poches de remplissage; 

4. le Jebel Kourt (443 m) anticlinal de gres miocenes dćposćs dans 
un haut-fond au-dessus d'un plis complexe de la nappe qui a joue a plusieurs 
reprises. 

Sur les bords de l'O. Rdat une tranchće de la route et les berges de la 
riviere montrent un emboitement de terrasses soltano-rharbiennes et 
tensifto-amiriennes. 

Au-dessus de la vallee de l'Ouerrha le Bled El Mogra (70-90 m) 
domine par un pointement d'eocene encroute (155 m) correspond a la 
surface moulouyenne avec de bas en haut les depots suivants: petits caillou­
tis parfois cimentes en un conglomćrat, 5 metres de limon gris coupćs 
de petits bahcs calcaires, croute, sol rouge-brun riche terre a cćreales et 
vigne. 

La vallee de l'Ouerrha a son entrće dans la plaine est toutc remblayće 
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par des alluvions rharbiennes: deux niveaux de dhess, surmontant le Sol­
tanien. En amont vers J orf El Mellah bel emboitement de 5 niveaux de 
tcrrasses. 

LA PLAINE DU RHARB 

Du pont du Sebou a Sidi A.bd El Aziz a celui du Beht a Sidi-Slimane 
011 traverse la partie orientale de la plaine du Rharh (altitude 20 m) <lont 
l'axe est l'Oued Rdom. Le sol se distribue en une serie.de bandes paral­
leles a chacune des trois ri vieres: dhers, tirs et hamris ( tirsifies): 

1. dhess - limons gris a moyenne teneur en calcaire, a structure peu 
marquee, permeables, avec une variante m'till plus rćcente et plus sab­
leuse; 

2, tirs - sols argileux de couleur noire, peu calcaires, a structure 
prismatique grossiere se dćcoupant dans les zones de culture en niottes 
polyćdriques: de la brique en ćtć, de la boue en hiver. Le ferclie<:h ou 
tirs gris est une forme de transition entre dhess et tirs ; 

3. hamris - sols argileux rouges generalement tirsifies en surface. 
Les hamris sont a rattacher au Soltanien, les dhess et les tirs au Rharbien. 

Dans cette succession „rouge-noir-gris'' A. Puj os voit les trois etapes 
de la chronologie du quaternaire recent. Les gćographes pensent plus 
volontiers que le „noir" n'a pas la m~me valeur que les deux autres types 
de dćpóts, qu'il resulte d'une altćration pe do 1 ogi q u e en milieu humide 
s'etalant selon les circonstances locales du fini-soltanien a l'actuel. Cette 
hypothese des terrasses de Beht en amont de Sidi-Slimane. 

LE RHARB MERIDIONAL - LES TERRASSES DE L'OUED BEHT 

Au sud d'une ligne Sidi-Slimane---Sidi-Kacem le Rharb prend l'aspect 
d'un glacis montant doucement de 30 m a 150 m pour s'appuyer sur les 
rides prerifaines les plus occidentales (Jbel Outita 686 m ). Aux pieds 
de ces reliefs le plateau du Zrar avec en surface une croute calcaire surmon­
tće d'un sol brun-rouge correspond a la surface moulouyenne: riche terroir 
a cerćales et vigne comme le Bled El Mo~ra. 

La vallee de l'Oued Beht de plus en plus enfoncee dans ce plateau vers 
le Sud offre des exemples particulierement significatifs des combinaisons 
de depóts alluviaux: par superposition en aval, par emboite:ment en amont. 
Ce systeme est commande par !'action de flexures qui ont joue jusqu'a 
une date rćcente et dćplacć le „point neutre" de Dar-Bel-Hamri vers 
Sidi-Slimane (fig. 26). 



166 G. CbUVREUR, J. DRESCH, F. JOLY ... 

Aux environs de Sidi-Slimane: situation de superposition: large ćta­

lement de dhess $Ur les limons rosa.tres soltaniens qui eux-memes masquent 
les depóts anterieurs. 

A la hauteur du cimetiere de Sidi Daoui (5 km au S de Sidi-Slimane) 
situation intermediaire: les depóts superposes de dhess et de soltanien 
s'emboitent legerement dans une terrasse tensiftienne; en plus une banquet­
te de m'till. 
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Fig. 26. Les alluvions de 1'0. Beht: a. emboitement de terrasses ~ Si Mohamed-ech­
-Chleuh, b. superposition et emboitement a Si Daoui, c. superposition a Si Slimane 

1. Rharbien (dhess); 2. Soltanien (limons et cailloutis); 3. Tensiftien (limons e1 cailloutis); 4. Amirien (li-
mons a conglomerats); 5. Saletien (gros galets); 6. Moulouyen (cailloutis et croute); 7. Tertiaire 

En face de Dar-Bel-Harmi (10 km au S de Sidi-Slimane) des limons 
rouges recouvrent un vaste epandage coillouteux du Quaternaire moyen 
et ancien. 

Au Sud de la grande flexure de Dar-Bel-Hamri l'ćventail des terrasses 
s' ouvre. En face du marabout de Sidi Mohamed Ech Chleuh belle ter­
rasse amirienne avec conglomerat de base et limons a poupees d' ou I' on 
decouvre l'emboitement de six niveaux de terrasses quaternaires. 

Observations de M. Cailleux: 
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1 ° Chechaouene. Les coulees de solifluxion sont tres belles. A mon 
avis, celle que coupe la route est figee. Sous le climat actuel, il suffit des 
oliviers et de quelques au tres plantes pour la fixer; a fortiori devait-il 
en etre de meme sous la foret naturelle. Je pense que lorsque la soliflu­
xion a eu lieu, la vegetation etait plus 1naigre, herbacee, insuffisante pour 
empecher le glissement, et que le climat devait lui etre plus defavorable, 
entre autres plus froid. 

2 ° F entes a galets dresses de Ha d- Ko ur t ( dans le Rharb). Deux 
choses sont su.res: il y a eu des fontes, et des galets sont tombes dedans. 

Y a-t-il eu de la glace dans les fontes ? Cela ne me parait pas prouve 
ici. Nous sommes sur une pente, et le cailloutis repose sur des marnes: 
deux circonstances qui ont pu permettre des decollements. D'autre part, 
s'il y avait eu fontes a remplissage de glace, ceci impliquerait un climat 
tres severe, aussi severe que celui de la Siberie du N ord ou de l' Alaska 
central et du N ord, avec sol gele permanent, ce qui serait etonnant a si 
basse altitude (moins de 200 m) et a cette latitude (34 °). 

Les fentes vues ici sont a rapprocher de celles de Douar Doum pres 
de Rabat. Il serait interessant d'avoir des unes et des autres une descrip­
tion detaillee, avec un plan si possible. 

Au cours de l'une des dernieres journees d'excursion, M. Cailleux 
presente les observations suivantes: 

Nos distingues confreres du Maroc nous ont montre, surtout en alti­
tude, des signes tres nets de climats quaternaires plus froids que l'actuel, 
datant des epoques glaciaires. Ils nous ont montre aussi des epandages 
de cailloutis (Moulouyen, Saletien. . . etc.) des memes epoques, qui, 
surtout a plus basse altitude, affectent de tres vastes etendues; ils les ont 
qualifies p I u via ux. 

Ainsi les phases froides, glaciaires, auraient ete selon eux, aussi des 
phases pluviales. Je le crois d'autant plus volontiers que partout, au Nord 
du Tropique, on aboutit a des conclusions semblables (USA. . . etc.). 
Toutefois au Maroc une difficulte se presente. Aujourd'hui, ce pays est 
a cheval entre les zones aride (Presahara) et humide (Rif. .. etc.). Si, 
lors des phases froides, le climat a ete plus humide, la vegetation a pu 
etre un peu favorisee de ce fait. Comment se fait-il alors qu' on ait eu 
justement a ces memes epoques des ecoulements en nappe ou diffus eten­
dus en largeur, puisqu'on sait qu'ils sont favorises, au contraire, par l'espa­
cement et la maigreur des touffes vegetales, comme cela se voit par exemple 
en Arizona? 

Du cóte du Sahara, on pourrait imaginer avec M. Raynal que la"recru­
descence de pluviosite, lors des phases froides, a et~ trop legere, insuffi-
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san te pour autoriser une vćgćtation serrće, et qu' elle a laissć au contraire 
une bonne partie du sol encore a nu, et en proie au ruissellement. Mais 
cette explication est bien difficile a ćtendre au versant atlantique, ou la 
vćgetation naturelle actuelle est une bomie foret de chene-liege. Par exem­
ple, dans la foret entre Ternara et Ain-el-Aoucha, sous chene-liege et 
avec so"tls-bois de Chamaerops humilis et d'herbe rare, en terrain hori­
zontal ou en pente faible (2 °), je n'ai observć aucune trace du ruissellement 
actuel: le sol, a la mi-octobre, y est couvert a 95% de feuilles mortes; 
l' ćpaisseur est de 1 a 5 feuilles, en moyenne de 3; litiere modeste, tout 
a fait analogue a celle des rares tćmoins de foret de chenes aux environs 
de Los Angeles, et comme elle, suffisante pour proteger la sable ou la 
terre sous-jacentes .et pour favoriser l'absorption de la pluie. De telles 
conditions, realisees de nos jours, sont tres dćfavorables aux ćcoulements 
diffus et en nappe, et nul d' ailleurs ne conteste que ce sont les ćcoulements 
lineaires qui regnent aujourd'hui dans le Maroc atlantique. Mais alors, 
pour expliquer les ćpandages des phases froides-pluviales, il nous faut 
trouver un facteur antivćgćtation. Est-ce le froid ? ou bien faut-il imaginer 
autre chose, par exemple une plus fai ble teneur de l' atmosphere en C02 ? 
Ceci est-il conciliable avec les croutes calcaires des sols, et les travertins 
si dćveloppćs entre Meknes, Ifrane et Fes ? Il y a la, en tout cas, un bien 
intćressant probleme offert a la sagacitć de nos distingućs confreres ma­
rocams. 

Reponse de M. Raynal: C'est dans le Maroc actuellement semi­
-aride que l' on constate le mieux la concordance chronologique des pć­
riodes froides, des „pluviaux" et du dćveloppement des phćnomenes 
d' ćcoulement en nappes ou ćcoulements boueux selon les cas. Mais le 
NO du Maroc atlantique semble etre un domaine climatique exceptionnel. 
Il l'est du fait de son humiditć, meme actuellement. Et il l'est prćcisćment 
aussi, comme M. Maurer l'a montrć, dans son ćvolution gćomorpholo­
gique: le maximum d'un pluvial ne s'accompagne pas ici de phćnomenes 
d'ćcoulement diffus, mais il est marquć par un alluvionnement fluvia­
tile au fond des vallćes. Les ćpoques de travail sur les versants semblent 
etre des pćriodes de transition climatique. Il y a clone un certain dćcalage 
chronologique dans la serie des faits par rapport aux rćgions semi-arides. 


